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Introduccion

En el ambito de la Educacion Matematica son multiples los aspectos objeto de investigacion,
entre ellos se encuentran los diversos problemas y dificultades presentes en los estudiantes en el
aprendizaje de las matematicas, algunos de los cuales estan asociados con la ensefianza y
aprendizaje del algebra escolar, especificamente con el concepto de inecuacion; es por ello que
muchos autores como Garrote, Hidalgo y Blanco (2004), Heredia & Palacios (2004 ) intentan
ofrecer respuestas y alternativas que permitan a los estudiantes alcanzar una compresion
adecuada de este concepto, haciendo notar la existencia de limitaciones en la ensefianza y
aprendizaje de las inecuaciones lineales, mostrando que en su estudio se presentan diversos
errores y dificultades. Atendiendo a estas investigaciones, interesa realizar un analisis de textos
que permita observar como esta siendo abordado el concepto de inecuacion lineal en los dos
textos escolares objeto de estudio y asi caracterizar las propuestas de ensefianza presentes en

estos para establecer posibles contrastes.

En efecto, este trabajo toma como eje central analizar las propuestas de ensefianza presentadas
en dos textos escolares referentes a la ensefianza y aprendizaje de las inecuaciones lineales con
una incégnita real, teniendo en cuenta que estos constituyen uno de los instrumentos mas
importantes en la accion pedagdgica de la mayoria de docentes. Es asi como se estudian, algunos
referentes conceptuales de orden curricular, didactico y matematico para tomarlos como
elementos de anélisis de los textos seleccionados alrededor del concepto en cuestion, tal estudio
se realizara tomando en consideracion una rejilla de analisis la cual fue elaborada a partir de los

referentes ya mencionados



Capitulo I: aspectos generales de la investigacion.

En este capitulo se abordan los aspectos generales que conforman este trabajo, inicialmente se
presenta la problemética que gira en torno a los maltiples errores y dificultades presentes en los
estudiantes al momento de trabajar las inecuaciones lineales y la importancia de los libros de
textos como uno de los recursos mas utilizados por los docentes. También se encuentran los
objetivos de la investigacion, tanto el general como los especificos, la justificacion que pretende
dar cuenta de la importancia de este trabajo en el campo de la Educacién Matematica y la
formacion docente, el disefio metodolégico con el cual se desarrolld este trabajo y por ultimo los

antecedentes que se consultaron.



1.1 Presentacion de la probleméatica

La Educacion Matematica como campo de investigacion cada vez toma mas fuerza, gracias a
las multiples investigaciones sobre sus propositos de estudio y los fendmenos asociados a la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, de igual manera ha sido necesario indagar sobre los
recurso mas utilizados por los docentes en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, no se
desconoce la diversidad de recursos utilizados, sin embargo este trabajo centra la atencion en el
libro de texto ya que es un recuso que influye en la metodologia del trabajo docente, en el tipo de
actividades que se realizan en el aula de clases, en la manera de planear y evaluar una sesion y en
la manera como el contenido matematico es ensefiado (Marmolejo & Gonzales, 2013)

Segun algunas investigaciones como las realizada por Azcarate (2006) el texto escolar es visto
como autoridad del conocimiento y guia del aprendizaje, considerdndose un valioso recurso
educativo que ayuda a facilitar y a hacer mas eficiente el trabajo del profesor y de los
estudiantes, ademas de desempefiar un papel esencial en la articulacion de las exigencias
curriculares, no obstante en algunos casos la seleccidn y uso del texto escolar puede generar
problemas educativos de diferente orden.

En cuanto a su uso, se tiene la falta de preparacion por parte de algunos docentes a la hora de
seleccionar el texto escolar, segun Arbeldez, Arce, Guacaneme & Sanchez (1999) muchas veces
es el propio docente de matematicas quien selecciona con qué texto escolar va a trabajar, siendo
pocos los docentes que han sido preparados adecuadamente para hacer una seria y ponderada

evaluacion y seleccion de estos.

Ademas, estos autores plantean que para algunos docentes el texto escolar se convierte en el

curriculo a seguir, limitandose a trabajar al pie de la letra lo que en €l esta escrito, sin la



preocupacion pertinente de referirse a otras fuentes de investigacion para comparar la
informacion o ampliarla, olvidando que el papel principal del libro de texto no es presentar
informacion, si no apoyar la instruccion (Marmolejo & Gonzélez, 2013). Aunque el libro de
texto hace parte del curriculo, este no es el Unico elemento que lo conforma, por tal motivo es

equivoco limitarse Unicamente a él para el trabajo en el aula de clases.

Por su parte (Arbelaez et al., 1999) presenta algunos criterios que permiten identificar que tan
adecuado puede llegar a ser un libro de texto, mencionan que es adecuado si el proceso de
transposicion didactica sobre los saberes matematicos seleccionados para ser ensefiados logra

que efectivamente éstos contenidos sean aprehendidos por los estudiantes. Fory (2010) afirma:

Que un buen texto debe cumplir entre otras con las siguientes condiciones: debe presentar
su contenido de tal forma que el estudiante acepte, comprenda la utilidad, el
funcionamiento y las condiciones para el empleo de los diferentes objetos matematicos
en un determinado contexto de una situacién problema siendo capaz de explicar lo que
hace, es decir, no debe llevar al estudiante a enfrentarse a una situacion problema
utilizando los contenidos como simples herramientas matematicas para la solucion de
determinada situacién, sin poder explicar lo que hace o el porqué de la utilizacién de

dichos contenidos. (p.11)

Por lo tanto cuando se usa un libro de texto para la implementacion en la clase cada aspecto
que lo compone debe propiciar en el estudiante la curiosidad por conocer y comprender dicho
concepto lo que permitird que el docente lleve al estudiante a que se enfrente a situaciones

problemas las cuales le permitan explicar lo que hace.



De otro lado es preciso hablar de algunas investigaciones concernientes a los maultiples
factores asociados a errores y dificultades presentes en el aprendizaje y ensefianza de las
inecuaciones lineales con una incégnita real, autores como: Garrote, Hidalgo y Blanco (2004)
mencionan que se han identificado multiples factores, asociados a la interpretacion del concepto
por parte de los estudiantes, ya que no asumen el conjunto de numeros reales como el conjunto
de referencia, limitdndose a trabajar solamente con el conjunto de los numeros enteros, lo que

causa dificultad al momento de comprender el concepto de intervalo. *

De acuerdo con lo anterior, la interpretacion de una inecuacion se perjudica en la medida que
el universo numeérico del estudiante y el conjunto de referencia sea limitado a un conjunto menor
que R (Barbosa, 2003). Es decir, si el estudiante no es consiente que el conjunto que debe tomar
como referencia al trabajar las inecuaciones es el conjunto R, el trabajo con estas sera limitado,
es asi como se incurrira en el error de considerar que en el intervalo (3,5) habra solamente un
namero, sin tener en cuenta la infinidad de nimeros que hay en este por ser un subconjunto de R.

Otro factor que determina la ensefianza y aprendizaje de las inecuaciones lineales es la falta
de comprensién que tienen algunos estudiantes en el uso de los signos “ < y < ”, autores como
Heredia & palacios, (2014) Maroto, (2013) argumentan que para algunos de ellos no es féacil
identificar cual de estos signos significa mayor que y cual significa menor que. También llaman
la atencion en que muchos consideran que los signos “ < y < ”es lo Unico que diferencia una

inecuacion de una ecuacion.

Quizas las dificultades mencionadas suelen presentarse debido a que curricularmente el

concepto de ecuacion, es por lo general, presentado previo al estudio de las inecuaciones, esto

1 .z . . . o . .
Entiéndase como conjunto de referencia a aquel al cual pertenece la variable, en las inecuaciones este siempre va
aser R (Torres &, 2010)



puede conducir a que las reglas de procedimiento de las primeras se lleven a la segunda sin

realizar la reflexion necesaria que implica el cambio de relacion de una a otra.

Garrote (2004) sugiere que hay estudiantes que no han superado dificultades propias de la
aritmética, como lo son la aplicacion de las propiedades distributiva y uniforme del sistema de
numeros reales y el uso de las reglas de signos, lo cual conduce a utilizarlas de manera
inadecuada, tratando de adaptarlas a un caso en particular aunque no sean verdaderas en dicha
situacion. Por ejemplo; en la expresion 2(x + 1) — 3(x — 2) < x + 6, los estudiantes tienden a
aplicar la propiedad distributiva y de signos de la siguiente forma: 2x +1—-3x—2<x+ 6
aplicando la distribucion solo entre los primeros términos, cuando la forma adecuada deberia ser:
2x+2—-3x+6<x+6 para llegar a la solucion adecuada 2x —3x —x<6—-6—2=

—2x < —2 donde x > 1.

por su parte autores como Socas, (1997) coinciden en que a algunos estudiantes les causa
dificultad comprender que, expresiones como a no representan necesariamente un nimero
mayor que 0 asi como -a no siempre representa un namero menor que 0, es decir no logran
asimilar el caracter variable que tiene el uso de las letras en algebra, algunos estudiantes no
comprenden el significado de la variable como intervalo, o en el caso de las dobles desigualdades
como intervalos, aun cuando han realizado el tratamiento adecuado a la inecuacion. Por ejemplo
cuando al resolver una inecuacion el estudiante obtiene el siguiente resultado 3 < x < 5 tiende a
pensar que x representa un valor especifico, sin entender que es un subconjunto de los nimeros
reales, por lo tanto no representa un valor especifico sino una infinidad de numeros (un

intervalo).



De acuerdo con lo anterior, las investigaciones realizadas por Heredia & Palacios, (2004)
Maroto, (2003) Socas, (1997) y Garrote, (2004) dejan ver un claro panorama en relacién con la
diversidad de errores y dificultades de diferentes indoles presentes en los estudiantes al trabajar
las inecuaciones lineales con una incognita real, lo que indica que el aprendizaje de dicho
concepto no es una cuestion espontanea, sino un asunto de cuidado, ya que es una realidad que

afecta a los estudiantes.

De acuerdo a la problematica planteada a lo largo de este escrito, se toman en consideracion
dos aspectos centrales para este trabajo, por un lado la relevancia que han tenido los textos
escolares para la guia y planeacion de las clases en los profesores de matematicas, por otro lado
el aprendizaje de las inecuaciones lineales con una incognita real, el cual no es un asunto trivial
sino que estd sujeto a multiples dificultades y errores que se presentan cuando este concepto
matematico es trabajado en el aula de clases, es por ello que interesa dar respuesta al siguiente

interrogante:

¢ Qué reflexiones didacticas surgen de la caracterizacion de las propuestas de ensefianza
gue presentan dos textos escolares de la educacion colombiana, en torno a las inecuaciones
lineales con una incognita real y que contrastes y similitudes es posible identificar entre

ambas propuestas?



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general.

Aportar algunas reflexiones didacticas a partir de la caracterizacion de las propuestas de
ensefianza que presentan dos textos escolares de la educacion colombiana en torno a las
inecuaciones lineales con una incognita real e identificar posibles contrastes y similitudes entre

ambas propuestas.

1.2.2 Objetivos especificos

e Documentar algunos referentes conceptuales de orden curricular, didactico y
matematico, para la ensefianza y aprendizaje de las inecuaciones lineales con una
incognita real.

e Articular los referentes conceptuales estudiados en una rejilla que permita el
andlisis de los dos textos escolares seleccionados.

e Analizar las propuestas de ensefianza que presentan los dos textos escolares
seleccionados en torno a las inecuaciones lineales a partir de la rejilla de analisis

disefiada.

Se entendera como propuesta de ensefianza al conjunto de actividades, ejercicios y ejemplos
que presentan los textos escolares para la comprension de un determinado concepto, en este caso

el concepto de inecuaciones lineales.



1.3 Justificacién

En el presente trabajo se analizaran las propuestas de ensefianza presentadas por dos textos
escolares de matematicas para la ensefianza de las inecuaciones lineales con una incognita real, a

continuacion se explicitan algunos elementos que justifican la pertinencia de este trabajo.

Tal como se ha indicado en apartados anteriores, multiples investigaciones hacen explicito
que el texto escolar es uno de los recursos mas utilizados por los docentes en la clase de
matematicas, siendo un instrumento que sirve de guia y apoyo para el trabajo en el aula en
cuanto a la organizacion de contenidos y seleccidn de actividades, el texto escolar es uno de los
principales referentes de los maestros pues trae consigo una visién especifica y tratamiento
escolar de un concepto Pefia (citado por Arbeléez et al.,1999), es por ello, que la seleccion de
estos requieren de una labor ardua por parte del docente para que el texto que se escoja sea

pertinente y acorde en cuanto al tema que el docente desea desarrollar.

A pesar de las bondades que presenta el texto escolar, muchas veces es convertido en el
curriculo, es decir, se convierte en el tnico recurso al cual el docente recurre para su trabajo en el
aula, como lo menciona Santos Trigo (1993) algunos profesores se vuelven dependientes del
libro de texto, esto se da en la mayoria de los casos por la falta de formacion de los docentes. Es
asi como se logra ver la importancia e influencia que tiene el libro de texto en la ensefianza de

las matematicas, en este caso en particular de las inecuaciones lineales.

Es pertinente resaltar la importancia de las inecuaciones lineales ya que tal como se menciond
en la problematica, alrededor de estas se presentan errores y dificultades de diferente indole,

desde las que son propias de la aritmética hasta la propia interpretacién del concepto, de esta
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manera se hace necesario realizar un estudio sobre estas, ya que son necesarias para potenciar los
diferentes pensamientos en los estudiantes ayudando al estudio del infinito y de los nimeros
reales permitiendo entender el concepto de intervalo, aungque su ensefianza no se hace explicita
en las propuestas curriculares Colombianas como son: los Lineamientos Curriculares de

Matematicas y los Estandares Basicos de Competencia en Matematicas.

Por ello, se realiza un analisis a las propuestas de ensefianza que presentan dos textos
escolares al momento de abordar las inecuaciones lineales con una incognita real, el cual
permitira caracterizar las propuestas presentadas por los textos escolares y a su vez establecer
posibles contrastes, dando cuenta de las similitudes y diferencias en dichas propuestas de
ensefianza. Permitiendo brindar algunas reflexiones a docentes en ejercicio y docentes en
formacion respecto a la seleccion de los textos escolares con los cuales desarrollan su practica

pedagogica.

En este trabajo se realiza un analisis relacionado con el topico del algebra que es pertinente y
da pie para que se continle investigando sobre el concepto de inecuaciones lineales con una
incAgnita real, dando pautas que contribuyan con el mejoramiento de las actividades propuestas
por los textos escolares, la rejilla propuesta en este trabajo puede convertirse en un modelo para
trabajar el lgebra asociada a diferentes conceptos. De esta manera toda la problemética expuesta
en el apartado anterior, por si misma justifica la pertinencia de este trabajo ya que deja ver la
necesidad de seguir trabajando e investigando sobre el concepto de inecuacion y el trabajo con

los textos escolares.

De acuerdo con lo mencionado, este trabajo se hace necesario ya que aporta a dos aspectos

importantes en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en la escuela, por un lado el
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trabajo con las inecuaciones lineales con una incognita real y, por otro, el trabajo con libros de

textos.

1.4 Antecedentes

En este apartado se exponen algunas investigaciones que han aportado al analisis de texto y al
objeto de estudio en este trabajo, las cuales han sido un insumo importante para el desarrollo de

los objetivos aqui propuestos.

Diferentes autores se han encargado de realizar analisis de textos en diferentes conceptos
matematicos, cabe resaltar que respecto al concepto de inecuaciones lineales con una incégnita
real no se encontraron investigaciones, es por ello, que los antecedentes se toman desde
investigaciones concernientes al anlisis de textos.

Entre las investigaciones en torno al analisis de texto se encuentran Salgado & Ospina (2011)
quienes estudian las configuraciones epistémicas presentes en las propuestas de trabajo de los
libros de textos, con ello caracterizaron el tipo de practicas que se privilegian para la ensefianza
de la multiplicacion analizando el tratamiento escolar de la multiplicacion, propuesto en dos

textos escolares de grado tercero.

De la misma manera, Echeverry & Cumbal (2015) realizan un analisis discursivo a dos textos
escolares de grado tercero especificamente en las estructuras multiplicativas, en el cual analizan
los enunciados que matizan el concepto de multiplicacion en dos textos escolares, teniendo en

cuenta las estructuras multiplicativas dadas por Vernagnaud.
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Grueso & Cumbal (2016) en su trabajo titulado el concepto de funciéon como covariacion en la
escuela, desarrollan una propuesta para el estudio de la funcidén a través de situaciones de
covariacion dentro de eventos dindmicos que tiene como marco tedrico y metodoldgico los
Modelos Teoricos Locales (MTL) propuestos por Filloy (1999). Para ello se disefid una
propuesta de aula, la cual se aplico en estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa
Policarpa Salavarrieta. La propuesta intentd potencializar, a través de tareas de covariacion, el

desarrollo del pensamiento variacional propuesto por el MEN (2006)

Estas investigaciones cobran importancia en la realizacion de este trabajo en tanto que sirven
como modelos en la descripcion general de la estructura de los dos libros de textos, aspectos que
lo componen y andlisis realizado a los mismos, ademas de justificar y apoyar la pertinencia de
realizar analisis de textos escolares en tanto a la importancia de estos en la planeacién de los

docentes.

Respecto al concepto de inecuaciones lineales objeto de analisis en los dos textos escolares se

encontraron los siguientes antecedentes:

Diferentes autores se han encargado de evidenciar y estudiar los mudltiples errores y
dificultades que presentan los estudiantes al momento de abordar o trabajar las inecuaciones
lineales, entre ellos se encuentran Heredia & Palacios (2014) quienes realizan el disefio de una
prueba diagnostica en la cual se articularon aspectos de orden curricular, didactico y
matematico, la implementacion de dicha prueba se realizo en estudiantes de noveno grado de la
Institucion Educativa Santa Isabel de Hungria sede Alfonso Léopez en la ciudad de Santiago de
Cali, estas autoras logran caracterizar las dificultades y errores mas comunes en los estudiantes al

momento de trabajar el concepto de inecuaciones lineales, al analizar los resultados arrojados
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fueron evidentes la dificultades en la solucion de las inecuaciones, esto permitié realizar algunas
reflexiones  para maestros en ejercicio y maestros en formacion en la realizacién de posibles
propuestas didacticas relacionadas a la ensefianza de las inecuaciones lineales.

También Carrefio, Pantoja & Pineda (2011) realizan un conjunto de secuencias didacticas
desde la perspectiva semi6tico cognitiva de Duval, las cuales se aplicaron a estudiantes de grado
undécimo de la Institucién Educativa Nuestra Sefiora de los Andes en la ciudad de Santiago de
Cali, con el objetivo de identificar y poner en correspondencia las variables visuales y simbdlicas
pertinentes para tratar el problema de la operacidn cognitiva de conversion, observando como la
conversion de un registro de representacion semidtico a otro ayuda a la solucién de las
inecuaciones lineales con valor absoluto, algunas de las conclusiones obtenidas por estos autores
fueron: la existencia de dificultades y fortalezas que se presentan en el tratamiento algebraico de
las operaciones basicas del valor absoluto, encontrando ademas la existente necesidad de
conjugar diferentes registros de representacion en el estudio de las inecuaciones lineales con

valor absoluto y sus transformaciones.

Por su parte Velasco (2011) estudia la problematica de las unidades cognitivas pertinentes en
el aprendizaje de las inecuaciones con valor absoluto, desde la perspectiva semidtica cognitiva de
Duval teniendo en cuenta una propuesta plurirregistro. Esta problematica surge al observar el
porcentaje tan alto de reprobaciones que existe en los primeros cursos de matematicas a nivel
universitario en la region del Valle del Cauca , en situaciones, las cuales tuvieron como propdésito

la identificacion y puesta en correspondencia de las variables visuales y las variables simbdlicas.

A partir de este estudio algunas de las conclusiones més sobresalientes a las cuales la

investigadora logra llegar, fueron que:
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La manera como estan disefiados los cursos de matematica en los primeros semestres
para estudiantes universitarios no dan la oportunidad al estudiantes de conceptualizar la
nocion de variable, por medio de la nocién de funcion, esto ocurre, porque existe la
creencia que los estudiantes van a la universidad a estudiar o repasar los temas vistos a lo
largo de su escolaridad, cuando en muchos casos es en la universidad donde los
estudiantes ven los temas por primera vez. La preocupacion por abarcar gran cantidad de
contenido matematico, no permite desarrollar en los estudiantes, capacidades necesarias
para enfrentarse con éxito a una matematica avanzada.

Los estudiantes no logran dar significado a las expresiones algebraicas, sino que dada una
expresion la simplifican, efectuando las operaciones indicadas, esto se da porque en la
mayoria de los casos no se presentan los diferentes registros de representacion semioticos
con la finalidad de hacer comprender a los estudiantes desde los registros numéricos de
escritura algebraica, el lenguaje natural y gréfico, el énfasis usualmente se da en la

operativa de procedimientos, es decir en la operacion cognitiva de tratamiento.
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Capitulo I1: referentes conceptuales

En este apartado se presentan los referentes conceptuales que se asumen como elementos
fundamentales para el analisis de los dos libros de textos seleccionados y se concretizan en la
rejilla de analisis. Para el desarrollo este trabajo se abordan tres referentes, a saber; el referente
matematico, el cual se divide en dos categorias de andlisis, categoria conceptual 'y
procedimental; en el segundo referente se tienen en cuenta aspectos de orden didactico que se
consideran importantes al momento de realizar un andlisis de texto, los cueles han sido
reportados por autores como: Arbelaez, Arce, Guacaneme & Séanchez (1999), tal referente se
compone por tres categorias de analisis: discurso que se presenta, tratamiento pedagdgico y
lenguaje movilizado; Finalmente en el tercer referente se tienen en cuenta los documentos
emanados por el Ministerio de Educacion Nacional, los Lineamientos Curriculares de
Matematicas (MEN, 1998) y los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN,

2006).
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2.1 Perspectiva matemética

Para establecer la interpretacion del objeto matematico se presentaran definiciones,
propiedades y axiomas que fundamentan las inecuaciones lineales con una incognita real
tomadas de la investigacion realizada por Velasco, (2011) el libro de Apdstol, (1988) entre

otros.

2.1.1 Relaciones binarias

En matematicas se abordan las ecuaciones e inecuaciones, siendo ambas un tipo especial de
relacion de diferente indole, las primeras estan relacionadas con la relacion de equivalencia
mientras que las segundas con la relacion de orden, cada una de ellas definidas sobre expresiones

algebraicas.

La caracteristica que diferencia los dos tipos de relaciones mencionadas anteriormente, tiene
que ver con el hecho de que las ecuaciones son relaciones binarias simétricas, mientras que las
inecuaciones son relaciones binarias antisimétricas. Esta distincién tiene repercusiones en
términos de los procedimientos, que se deben llevar a cabo en la solucion de las ecuaciones y de

las inecuaciones.

En este trabajo se hablara de las inecuaciones lineales con una incognita real, por ello se

priorizara la relacion de orden.

2.1.2 Axiomas de orden en R, el caso de las desigualdades
Este grupo de axiomas se refiere a un concepto por el que se establece una ordenacion entre

los numeros reales. Segun esta ordenacion se puede decir si un namero real es mayor 0 menor
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que otro. Se introducen aqui las propiedades de orden como un conjunto de axiomas referentes al

concepto de numero positivo para definir los conceptos de mayor que y menor que.

Existe un subconjunto de R* ¢ R llamado conjunto de ndmeros positivos, que satisfacen los

tres axiomas de orden siguiente:

Axioma 1: si x e y pertenecen a R*, lo mismo ocurrea x + y y xy.

Axioma 2: paratodo real x # 0,0 x € R* 0o -x € R™, perono ambos

Axioma 3: 0 ¢ R*

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

que, igual 0 menor que e igual o mayor que, de la manera siguiente:

x < y Significa que y — x es positivo.
e y > x significaquex <y
e x < ysignificaqueox <yox =y

e y >x significaquex <y

Por lo tanto, se tiene x > 0 si y solo si x es positivo. Si x < 0 se dice que x es 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 més breve x <y < z; interpretaciones andlogas se dan a

las desigualdades compuestas.

e x <y<z
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De los axiomas de orden se pueden deducir todas las reglas usuales de calculo con

desigualdades, las mas importantes se dan a continuacion como teoremas:

Teorema 1: propiedad de la tricotomia. Para a y b nimeros reales cualesquiera se verifica una

de las tres relacionesa < b, b < a,a = b.

e Demostracion

Sex=b—a.Six=0,entonces b —a =a—b = 0y por virtud del axioma 3 no puede ser ni
a>bni b >a Six #0, el axioma 4 afirma que 0 x > 00x <0, pero no ambos; por
consiguiente, o es a < b 0 b < a, pero no ambos. Por tanto se verifica una y solo una de las

tres relacionesa =b, a <b, b < a.

Teorema 2: propiedad transitiva. Sia <byb <c,esa <c

e Demostracion

Sia <byb <c,entoncesb—a >0yc—b > 0.

En virtud del axioma 1 se puede sumar obteniéndose (b — a) + (¢ — b) > 0.

Es decir,c —a > 0 yportanto, a < c.

Teorema 3: propiedad de la adicién. Sia < b entoncesesa +c¢c <b +¢

e Demostracion

Seax=a+c, y=b +c. Entonces y—x =b —a pero b—a > 0, por tanto, a < b. De

donde y —x > 0, lo que significax <y

Teorema 4:sia <byc >0, entocesac <bc(sia<byc > 0,entoces ac > bc)
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e Demostracion

Si a <b entonces b—a >0y ¢ >0 en virtud del axioma 1, se cumple que se puede
multiplicar ¢ por (b — a) obteniéndose (b —a)c > 0 luego (b — a)c = bc — ac, por tanto,

bc —ac > 0y eso significa que bc > ac como se queria demostrar.

Ahora también.

Sia <bentoncesb—a >0y ¢ <0= —c >0 en virtud del axioma 1, se cumple que se
puede multiplicar —c por (b — a) obteniéndose (b —a)(—c) >0 luego (b —a)(—c) =

ac — bc, por tanto, ac — bc > 0y eso significa que bc < ac.

Teorema5:sia #0es a? >0

e Demostracion

Si a >0, en virtud del axioma 3 a.a >0. Si a <0, entonces —a >0y, por tanto,

(—a).(—a) > 0envirtud del axioma 1.

En ambos casos se tiene que a? > 0.

Teorema6:1>0

e Demostracion

Aplicando el teorema5al caso a = 1

Los axiomas de orden expuestos anteriormente permiten establecer una ordenacion en el
conjunto de los numeros reales, la cual se conoce como desigualdad, esta relacién de orden
permite comparar expresiones algebraicas, 1o que se conoce como inecuaciones (Carrefio,

Pantoja & Pineda, 2011)
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2.1.3 Desigualdades algebraicas: las inecuaciones

Una inecuacion es una desigualdad cuyos miembros se componen de numeros y letras, a
estos ultimos se les denomina incognitas de la inecuacion. Resolver la inecuacion es hallar los
valores de la incognita que hacen cierta la desigualdad, es decir cualquier numero que al sustituir
por la incognita hace que el enunciado sea verdadero. Estos valores estdn en el conjunto
solucion de la inecuacion. Dado que el conjunto solucion de una inecuacion, es un subconjunto
del dominio (en este caso el dominio de la variable es R), la solucion de las inecuaciones puede

ser descrita en un intervalo o en la unién de intervalos de R.

Ahora bien, una inecuacion lineal es aquella que puede escribirse de laformamx + b < 0en
donde el signo que representa la relacion de orden < puede ser cualquiera de los siguientes

>,><conm +#0Am,xe R.

Un intervalo es un conjunto infinito de R correspondientes al conjunto solucién de una
inecuacién. A continuacion se presenta la definicién de cada uno de los intervalos que pueden ser

solucién en una inecuacién. Se asume que a,b € Rya <b

e Intervalo abierto. El intervalo abierto de extremos a y b se define como:

(a,b) ={x € R:a <x < b} Cuyarepresentacién grafica es:

e Intervalo cerrado. El intervalo cerrado de extremos a y b se define como:
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[a,b] = {x € R:a <x < b} Cuya representacion grafica es:

e Intervalos semiabiertos: pueden presentarse de varias formas

a) El intervalo semiabierto (semicerrado) de extremos a'y b es.

(a,b] ={x € R:a <x < b} Cuya representacion grafica es:

b) El intervalo semiabierto (semicerrado de extremos) ay b es:

[a,b) ={x € R:ia <x < b} Cuya representacion gréafica es:

»

Intervalos infinitos: pueden presentarse de varias formas, a saber:

Intervalos infinitos

(a,0) ={x € R:x > a} Cuya representacion gréfica es:

"
L
a

[a,0) =x € R:x = a} cuya representacion grafica es:

&
a
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(—oo,b) ={x € R:x < b} Cuya representacion grafica es:

b

(—oo,b] = {x € R:x < b} Cuya representacion gréafica es:

o
b

Los elementos de orden matematico, expuestos en este apartado son de suma importancia en
el analisis de los textos escolares, en tanto que dan claridad sobre la forma en cémo desde una
perspectiva matematica se presentan los conceptos, definiciones, propiedades y relaciones con
otros conceptos que el libro moviliza, permitiendo asi caracterizar los libros de textos

seleccionados.

De acuerdo con los aspectos de orden matematico presentados en esta perspectiva, cada uno
de estos se recoge en dos grandes categorias las cuales a su vez permiten especificar criterios de
analisis que se tendran en cuenta para el anélisis de los dos libros de textos seleccionados, cada

una de estas categorias se presentan a continuacion:

e Categoria conceptual: los criterios 0 unidades de analisis en esta categoria permitiran
tener en cuenta los conceptos que se deben movilizar para el estudio de las inecuaciones
en los dos textos escolares, ademas, de la relacion entre los conceptos con el concepto de
inecuacion y los pre requisitos que se presentan en la unidad antes de trabajar las
inecuaciones lineales con una incognita real. De acuerdo al referente matematico

presentado estos conceptos son: inecuacion, desigualdad, intervalo, intervalo abierto,
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cerrado, intervalos semiabiertos, intervalos infinitos cada uno con su respectiva
representacion grafica.

e Categoria procedimental: en esta categoria los criterios o unidades permitiran el
analisis de la presentacion de las propiedades y teoremas las cuales brindan reglas
sintacticas para resolver en el registro simbdlico algebraico las inecuaciones lineales, es
decir, la presentacion de propiedades, teoremas y reglas de procedimiento que permiten
trabajar cada una de las expresiones como son: axioma 1, axioma 2, axioma 3, teorema 1,

teorema 2, teorema 3, teorema 4, teorema 5, teorema 6

2.2 Perspectiva didactica

Para comprender un contenido matematico en el aula de clases es importante partir de la
didactica de las matematicas, ya que esta es fundamental para identificar aspectos relacionados a
la ensefianza y aprendizaje de las mismas, es asi como desde esta perspectiva se toma como
referencia el trabajo realizado por (Arbelédez et al., 1999) para lograr entender la propuesta de

ensefianza presentada por los dos textos escolares seleccionados.

Segln Arbelaez et al. (1999) el libro de texto es concebido como un instrumento asociado a la
comunicacion de saberes, siendo el recurso méas utilizados por los docentes para decidir qué
temas ensefiar y como ensefiarlos, asi como para determinar cuales ejercicios y problemas
solucionar. Esta posicion privilegiada del texto, conduce indudablemente al reconocimiento de la
necesidad de convertirlo en objeto de estudio didactico, y, en consecuencia, de aprendizaje

didactico.
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Por tal motivo la pertinencia de esta perspectiva en el trabajo, ya que es importante tener en
cuenta los diferentes aspectos que componen el libro de texto; “aspectos tan generales como el
papel que el texto escolar de matematicas juega al interior de un curriculo, o, aspectos tan
particulares como la cantidad y variedad de representaciones de un mismo concepto, todo esto
con el fin de lograr que los docentes puedan hacer un uso eficaz y eficiente del libro de texto.”

(Arbeléez et al, 1999, p 106)

A continuacion se presentan aspectos fundamentales de orden didactico que se tendran en
cuenta para el analisis de los dos textos escolares, como se menciond en lineas anteriores todos

estos aspectos son tomados seguin lo planteado por (Arbeléez et al., 1999).

2.2.1 El discurso en los textos escolares

Los discursos en los textos escolares pueden ser expositivos o heuristicos o0 combinaciones de
ellos, a continuacién se presenta alguna caracteristica que se puede evidenciar en los libros de

textos.

“Los textos escolares de matematicas son prescriptivos, es decir, sus autores tienen como
propdsito central la intencidn de ensefiar, para lo cual introducen recomendaciones, valoraciones,
observaciones, ayudas y comentarios tendientes a facilitar un camino que deben seguir los

alumnos.

De esta manera los textos escolares de matemaéticas estan cargados de ejemplificaciones y
gjercitaciones, que se manejan con las herramientas conceptuales que le preceden en el orden y
secuencia estipulados, en su escritura, por el autor, es decir, las ejemplificaciones y las

gjercitaciones estan ubicadas en contexto.
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Sin embargo los textos matematicos, son entendidos contemporaneamente como el producto
del desarrollo de un sistema axiomatico. Los términos no definidos de la teoria, los axiomas, y
las reglas de juego de caracter deductivo se erigen como los elementos centrales del texto
matematico. Al poner en accion el sistema axiomatico se logran consolidar los teoremas, los
corolarios y, méas ampliamente, el marco de las generalizaciones de la teoria”. (Arbelaez et al,

1999, p 105-106) Los textos matematicos carecen de marcos de ejemplificacion y ejercitacion.

El discurso en los libros de texto suele ser expositivo, “cuando a muy poco tiempo de iniciar
la lectura del texto se puede encontrar un axioma, un postulado, una definicion, un lema, un
teorema, o un corolario. Este se caracteriza por introducir rapidamente nomenclatura, lo cual le
exige al lector tener conocimientos previos de los conceptos involucrados; o heuristico, si en
muy poco tiempo de haber iniciado la lectura, se introduce un caso particular de la teoria que se

abarcara.” (Arbelaez et al, 1999, p 107)

A continuacién se presentaran las caracteristicas y elementos que intervienen en la
formulacién de los discursos que los autores utilizan en el disefio de los textos escolares de

matematicas.

2.2.1.1 Marco definicional
Es el marco en el que se encuentran todas las definiciones presentadas que introduce el autor
en la formulacion del texto. Estas se clasifican “en: nominales, cuando se define un término que
designa un concepto; definicion con estructura si p entonces g, que son las definiciones
construidas por via condicion suficiente; definicion con estructura p sélo si g, cuando hay un
término de condicion necesaria; definicion con estructura p si y solo si g, que incorporan

términos de condiciones suficientes y necesarias; y las definiciones de la forma T es un U tal que
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C1, C2, Cn, las cuales se caracterizan por tener un término T y un conjunto universal U con
condiciones matematicas C1, C2, Cn que implican U, e intentan definir algo con mas

condiciones matematicas apoyandose en objetos mas abstractos.” (Arbelaez et al, 1999, p 109)

2.2.1.2 Marco de ejemplificacion

En este marco se exhiben objetos que cumplen con las caracteristicas de cada tipo de
definicion, por ello estd estrechamente ligado con el marco definicional. EI marco de
ejemplificacion aparece en contexto y esta conformado por ejemplos, no ejemplos, vy

contraejemplos.

2.2.3.3 Marco de ejercitacion

En este marco se incluyen los tipos de actividades que el interlocutor debe realizar. Los
ejercicios se instalan en un contexto expuesto o creado bajo la heuristica y algunos son disefiados
bajo el criterio de seriacion (secuencia graduada de ejercicios aumentando el nivel de dificultad).
En este marco se tomard como ejercicios a los siguientes: ejercicios de aplicacion, situaciones
problemas de las matematicas, de otras ciencias y de la vida cotidiana, y las preguntas de

investigacion.

2.2.2 Tratamiento pedagdgico

El texto escolar como recurso pedagdgico es una herramienta de trabajo, donde se asume una
conduccion del estudiante en su proceso de aprendizaje. Un texto posee calidad en esta
perspectiva cuando: evitando que se convierta en un espectador pasivo o en un repetidor de la
informacion ofrecida; incluye actividades suficientes y variadas, para realizar dentro y fuera del

aula, individualmente y en grupo; estimula procesos de analisis, creatividad y toma de posicion
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razonada; - fomenta la aplicacion de criterios de autoevaluacion y autocontrol; invita al alumno a
buscar informacion, a investigar; informa al estudiante lo que se espera que aprenda y lo evalta
con base en los resultados que debia obtener, presenta ayudas para el aprendizaje, tales como

gjercicios, sugerencias, instrucciones, preguntas, problemas, talleres, resimenes y evaluaciones.

2.2.2.1 Sistema para-textual
Se entienden el sistema para-textual como todas las ayudas didacticas que acompafian al libro
de texto, tales como: folletos, materiales audiovisuales, material manipulativos, CD, guia de

apoyo tanto para el docente como para los estudiantes, recursos tecnoldgicos.

2.2.2.2 Valoracion de actividades “introductorias” a un tema o concepto

Las actividades o formas introductorias, se refieren al tipo de actividades que se proponen
para encontrar elementos relacionados con la teoria que posteriormente se tratara. Estas pueden
ser problemas matematicos, de la vida real o de otras ciencias; elementos de la historia del
concepto a trabajar 0 preguntas, es decir en muchos casos cuando introducen el tema
matematico suelen hacer un recuentro historico, anecdotico, historiogréafico, entre otros, para

sefalar la importancia del concepto objeto de estudio, o para describir aspectos “no

matematicos”.

2.2.2.3 Valores que transmite

La ensefianza, y el texto como instrumento de ella, no son ni puede ser un proceso
axiologicamente neutro. Queriéndolo o0 a pesar nuestro, los textos transmiten valores.
Conscientes de este hecho, los autores y editores de textos cooperan en la calidad de los textos
escolares cuando deliberadamente propician valores positivos tales como: el trabajo en equipo y

la solidaridad; el diadlogo y la convivencia; el respeto por los derechos de los demas, entre otros.
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2.2.3 Lenguaje movilizado
En cualquier libro de texto se puede evidenciar el uso del lenguaje, ya sea escrito, grafico o

simbaolico.

2.2.3.1 El lenguaje escrito

El lenguaje escrito puede ser entendido como el lenguaje natural, se rige por las normas
gramaticales del idioma en que se encuentra redactado. A nivel del texto escrito, los siguientes
indicadores pueden servir para determinar el grado de calidad de la existencia del lenguaje verbal
como propiedad inherente al texto escolar: sintaxis ajustada a su nivel lector; correccion
idiomatica del discurso; estilo claro, sencillo y preciso, que permita que el discurso resulte
ameno Y significativo; extension y complejidad o densidad de las oraciones y parrafos, que
faciliten la lectura y contribuyan al crecimiento y maduracién lectores; uso dosificado de la

terminologia técnica de cada asignatura.

2.2.3.2 Lenguaje gréafico

El lenguaje grafico puede ser entendido como las figuras, tablas, esquemas, iconos,
fotografias, diagramas, y dibujos. A nivel de la calidad gréfica, indicadores como los siguientes
pueden servir como pautas para evaluar dicha calidad en el texto: las ilustraciones complementan
los textos escritos, creando un balance adecuado entre palabras e iméagenes, tanto para el grado
escolar como para la naturaleza de la asignatura; las ilustraciones combinan lo didéctico con lo
artistico; las ilustraciones son comprensibles, suficientes y de tamafio y forma adecuadas para el
proposito al que sirven; las ilustraciones aportan elementos informativos, motivadores y de
relacion con la realidad; la diagramacion distribuye adecuadamente los, elementos de la pagina

(textos, figuras y areas en blanco); el uso del color cumple propésitos pedagogicos y estéticos.
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2.2.3.3 El lenguaje simbdlico
Es una forma de representacion de los objetos, como su nombre lo indica esta compuesto por
simbolos que se encuentran definidos de manera precisa en una teoria, por medio de los cuales se

materializa un concepto.

Es importante aclarar que en esta perspectiva cada uno de los elementos que se ha presentado
se tomaron de la investigacion realizada por: Arbelaez, Guacaneme, Arce, & Sanchez, (1999).
Ya que ellos presentan de una manera clara los elementos que hay que tener en cuenta cuando se

va a trabajar con los libros de textos escolares.

De acuerdo a los aspectos de orden didactico presentados en esta perspectiva estos se recogen
en tres grandes categorias, cada una de ellas proporciona una serie de criterios o unidades de

analisis las cuales se explican a continuacion:

e Categoria de discurso que se presenta: en esta categoria se tendran como criterio o
unidades de andlisis el tipo de discurso utilizado por los dos libros de textos
seleccionados, heuristico o expositivo, ademas, del tipo de ejemplos, definiciones y
ejercicios planteados por los dos libros de texto.

e Categoria de tratamiento pedagdgico: en esta categoria se tendrd como criterio o
unidades de analisis, el tipo de valores que los dos libros de textos transmiten a los
estudiantes al momento de abordar el concepto de inecuacion, también se tendran
como criterio o unidades de analisis las actividades introductorias que los libros
realizan al iniciar con el tema de las inecuaciones y los diferentes recursos

pedagdgicos o ayudadas adicionales que acomparian los dos libros.



30

e Categoria de lenguaje movilizado: las unidades o criterios de analisis dentro de esta
categoria estan conformado con los diferentes sistemas de representacion que se
utilizan en los dos textos escolares, entre estos se consideran, el lenguaje escrito,

simbdlico algebraico, grafico.

2.3 Perspectiva curricular

En esta perspectiva se toman en consideracion algunos aspectos planteados por los referentes
curriculares de matematicas colombianos como son: los Lineamientos Curriculares de
Matematicas (MEN, 1998) y los Estdndares Béasicos de competencias en Matematicas (MEN,
2006), los cuales deben ser el punto de referencia para la planeacion curricular de todas las
instituciones educativas colombianas, es decir todas las planeaciones realizadas se deben
sustentar sobre estos referentes curriculares que orientan, guian y proporcionan recomendaciones
para la elaboracion de los planes de estudio que se deben tener en cuenta en la ensefianza de las

matematicas, con el objetivo de propiciar aprendizajes significativos y duraderos.

Los Lineamientos Curriculares plantean el desarrollo del pensamiento matematico el cual
debe ser potenciado en los estudiantes a lo largo de su educacién preescolar basica y media, se
fundamenta en tres ejes centrales para la estructuracion del curriculo los cuales permiten la
organizacion de este en un todo coherente, estos son: conocimientos basicos, procesos generales
y contexto. Cada uno de estos ejes es indispensable en el aprendizaje, aportando para la

construccion del mismo.
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2.3.2 Procesos generales

Estos procesos estan relacionados con el aprendizaje de las matematicas y todo lo que lo
conforma, estos son: la resolucion y planteamiento de problemas, el razonamiento, la
comunicacion, la modelacion, comparacién y ejercitacion de procedimientos, a continuacion se

explica cada uno de ellos.

2.3.2.1 Resolucion y planteamiento de problemas

La actividad de resolver problemas ha sido considerada como un elemento importante en el
desarrollo de las matematicas y en el estudio del conocimiento matematico. En diferentes
propuestas curriculares se afirma que la resolucién de problemas debe ser eje central del
curriculo de matematicas, y como tal, debe ser un objetivo primario de la ensefianza y parte
integral de la actividad matematica. Pero esto no significa que se constituya en un tépico aparte
del curriculo, deber & permearlo en su totalidad y proveer un contexto en el cual los conceptos y
herramientas sean aprendidos. En la medida en que los estudiantes van resolviendo problemas
van ganando confianza en el uso de las matematicas, van desarrollando una mente inquisitiva y
perseverante, van aumentando su capacidad de comunicarse matematicamente y su capacidad
para utilizar procesos de pensamiento de mas alto nivel. Las investigaciones que han reconocido
la resolucion de problemas como una actividad muy importante para aprender matematicas,

proponen considerar en el curriculo escolar de matematicas aspectos como los siguientes:

e Formulacién de problemas a partir de situaciones dentro y fuera de las matematicas.
e Desarrollo y aplicacion de diversas estrategias para resolver problemas.

e Verificacion e interpretacion de resultados a la luz del problema original.
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e Generalizacion de soluciones y estrategias para nuevas situaciones de problemas.
e Adquisicion de confianza en el uso significativo de las matematicas NCTM (citado por

MEN, 1998)

2.3.2.2 El razonamiento

En el razonamiento matematico es necesario tener en cuenta de una parte, la edad de los
estudiantes y su nivel de desarrollo y, de otra, que cada logro alcanzado en un conjunto de grados
se retoma y amplia en los conjuntos de grados siguientes. Asi mismo, se debe partir de los
niveles informales del razonamiento en los conjuntos de grados inferiores, hasta llegar a niveles
més elaborados del razonamiento, en los conjuntos de grados superiores. Ademas, conviene
enfatizar que el razonamiento matematico debe estar presente en todo el trabajo matematico de
los estudiantes y por consiguiente, este eje se debe articular con todas sus actividades
matematicas.
Razonar en matematicas tiene que ver con: dar cuenta del como y del porqué de los procesos que
se siguen para llegar a conclusiones. Justificar las estrategias y los procedimientos puestos en
accion en el tratamiento de problemas. Formular hipotesis, hacer conjeturas y predicciones,
encontrar contraejemplos, usar hechos conocidos, propiedades y relaciones para explicar otros
hechos.
Encontrar patrones y expresarlos matematicamente.

Utilizar argumentos propios para exponer ideas, comprendiendo que las matematicas mas que

una memorizacién de reglas y algoritmos, son ldgicas y potencian la capacidad de pensar.

2.3.2.3 La comunicacion
Es una necesidad comdn que tienen todos los seres humanos en todas las actividades,

disciplinas y profesiones, es asi como en los Gltimos afios se ha incrementado el interés de los
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investigadores por estudiar como comunican ideas matematicas los alumnos y qué factores
facilitan o impiden el desarrollo de habilidades comunicativas, la comunicacion es una de los

procesos mas importantes para aprender matematicas y para resolver problemas.

2.3.2.4 La modelacion

La resolucion de problemas en un amplio sentido se considera siempre en conexion con las
aplicaciones y la modelacion. La forma de describir ese juego o interrelacion entre el mundo real
y las matematicas es la modelacion. Segun los estdndares béasicos de competencias en
matematicas MEN (2006) la modelacién se puede considerar como una referencia o
representacion que se realiza por medio de un artefacto o material que dé cuenta del concepto
que se trata de comprender, permitiendo asi un acercamiento a dicho concepto y poder operar
transformaciones o procedimientos para apoyar la formulacion de conjeturas y razonamiento. La
modelacién puede hacerse de diferentes formas ya sea: mental, gestual, grafica o por medio de

simbolos aritméticos o algebraicos.

2.3.2.5 La elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos

Es el hacer célculos correctamente, que se siga instrucciones, que se utilice de manera
correcta la calculadora para efectuar operaciones, que se transforme expresiones algebraicas
desde una forma hasta otras es decir que se ejecuten tareas matematicas que suponen el dominio
de los procedimientos usuales que se pueden desarrollar en la vida diaria. El aprendizaje de
procedimientos o “modos de saber hacer” es muy importante en el curriculo ya que éstos
facilitan aplicaciones de las matematicas en la vida cotidiana.

Desde estos procesos generales es objeto de analisis la forma en cdmo los textos escolares

potencian cada uno de estos, por medio de las diferentes actividades que en él se proponen, ya
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que desde lo planteado por las propuestas curriculares, estos aspectos deben ser favorecidos en

los estudiantes.

2.3.1 Conocimientos basicos

Los conocimientos basicos se consideran como aquellos conceptos tedricos que componen el
contenido matematico en la escuela y que estan estrechamente relacionados con el desarrollo de
los procedimientos l6gicos de las matematicas, estos procedimientos tienen que ver con el
desarrollo de los siguientes pensamientos: Pensamiento numérico y sistemas numeéricos, espacial
y sistemas geométricos, métrico y sistema de medidas, aleatorio y sistemas de datos, variacional
y sistemas algebraicos y analiticos, el trabajo de cada uno de los sistemas es permitir el

desarrollo de los pensamientos sin limitarse a alguno especificamente.

Teniendo en cuenta el objeto matematico de interés en este trabajo (inecuaciones lineales con
una incognita real) este hace parte de los sistemas algebraicos y analiticos que se presenta desde
la propuesta del MEN, las inecuaciones lineales deben aportar al desarrollo del pensamiento
variacional. El pensamiento variacional permite pensar en fendmenos de variacién y cambio
identificando estos en diferentes contextos por medio de sistemas de representaciones como:
enunciados verbales, representaciones tabulares, formulas y expresiones analiticas. Segin Vasco
(2006) el pensamiento variacional puede describirse como una manera de pensar dinamicamente
ayudando a los estudiantes a identificar lo que cambia y lo que permanece constante, ademas de
aportar en nucleos conceptuales como: el continuo numérico, los nimeros reales, procesos
infinitos y el algebra en su sentido simbolico. En el desarrollo de este pensamiento se
encuentran inmersos diversos contenidos algebraicos que permiten potenciar el trabajo con las
igualdades haciendo referencia a las ecuaciones y las desigualdades en este caso las inecuaciones

lineales. Segun los Lineamientos Curriculares de Matematicas MEN (1998) este pensamiento
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puede ser iniciado pronto en el curriculo de matematicas por medio de situaciones problemas
cuyos escenarios sean referidos a fendmenos de variacién y cambio de la vida cotidiana.
También aporta al desarrollo del pensamiento numérico permitiendo la comprension de la
relacion entre los numeros, sus diferentes representaciones y el conjunto de referencia en este
caso R. El pensamiento numérico se adquiere gradualmente y va evolucionando en la medida
que los estudiantes tienen la posibilidad de trabajar los nimeros en contextos significativos los
cuales les permitan comprenderlos y comprender las operaciones que ellos permiten realizar, este
no se relacionan Unicamente con las operaciones o calculos sino también con las diferentes

habilidades y destrezas numéricas que puede desarrollar el estudiante.

2.3.3 El contexto

El contexto se relaciona con los diferentes ambientes los cuales rodean al estudiante y dan
sentido a las matematicas que aprende. Segln los estandares basicos de competencia en
matematicas (MEN, 2006) el contexto es el lugar de aprendizaje de las matematicas, este lugar
no es solo fisico sino también sociocultural y debe ser enriquecido a partir de situaciones
problemas las cuales potencien el aprendizaje de los estudiantes. El acercamiento de los
estudiantes a las matematicas, a través de situaciones problematicas procedentes de la vida
diaria, de las mateméticas y de las otras ciencias es el contexto mas propicio para poner en
practica el aprendizaje activo, la inmersion de las matematicas en la cultura, el desarrollo de
procesos de pensamiento y para contribuir significativamente tanto al sentido como a la utilidad
de las matematicas. Existen tres tipos de contextos diferentes, el contexto inmediato, el contexto
escolar y el contexto extraescolar en este sentido se analizara que tipo de contexto se potencia en
los textos escolares analizados y cémo las situaciones problematicas planteadas favorecen dicho

contexto.
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En sintesis, la revision de esta perspectiva, brinda criterios de andlisis que se tienen en cuenta
dentro de la siguiente categoria.
Categoria curricular: la cual permite analizar si los libros de textos seleccionados, toman en
consideracion la propuesta curricular presentada por los documentos de politicas publicas, es
decir, si se movilizan situaciones problematicas en diferentes contextos, si promueven procesos

generales de aprendizaje, y si se abordan aspectos del pensamiento variacional y numérico.

2.4 Rejilla de andlisis segun los referentes conceptuales

A partir del estudio de los referentes, matematico didactico y curricular que se han sido
expuestos en lineas anteriores y a cada una de las categorias con sus respectivas unidades de
analisis, a continuacion se presenta la rejilla que va a ser usada para el analisis de los dos textos

escolares.



REJILLA DE ANALISIS

DESCRIPCION SINTETICA DE LOS

REFERENTE CATEGORIAS DE UNIDAD O CRITERIO DE ANALISIS CRITERIOS O UNIDADES DE ANALISIS
ANALISIS
En estas unidades de analisis se tendran en cuenta
Pre requisitos presentados antes del concepto de los conceptos que presentan los libros de textos
inecuaciones lineales antes de presentar el concepto de inecuaciones
° Conceptual Conceptos movilizados lineales, ademas, de los conceptos movilizados
S Relacion entre los conceptos para que los estudiantes entiendan todo lo
‘g relacionados con las inecuaciones lineales y la
o relaciéon entre los conceptos y el concepto de
3 inecuacion.
Estas unidades permiten el anélisis de las
Procedimental Presentacion de propiedades y teoremas propiedades y teoremas que brindan reglas
Reglas para trabajar las expresiones sintacticas para resolver las inecuaciones lineales
en el registro simbdlico algebraico.
Estas unidades permiten identificar y analizar el
Discurso que se presenta tipo de discurso expositivo o heuristico que se
Tipo de discurso: heuristico, expositivo utiliza o predomina en los dos textos escolares,
Marcos: definicion, ejemplificacion y ejercitacion | ademas de permitir el analisis de los diferentes
marcos, es decir, como estan siendo presentados las
definiciones, ejercicios y ejemplos, si se presentan.
Estas unidades de analisis permiten identificar si
S Tratamiento pedagdgico Valores que transmite los libros de textos promueven diferentes valores
s Sistema para textual en los estudiantes entre ellos trabajo en equipo y
:‘-é’ Introduccién al tema dialogo, ademas si vienen acompafiados de algin
al material o ayuda adicional para profundizar en el
tema a trabajar y por medio de que actividades se
introduce a dicho tema.
Estas unidades permiten el analisis del tipo de
Lenguaje movilizado representacion utilizado por los libros de textos, la
Tipo de representacion: escrito, simbélico representacion  simbdlico  algebraico la
algebraico, grafico representacion gréfica la cual en las inecuaciones
se ve en el conjunto solucién de la inecuacion
Estas unidades permiten analizar el libro de texto a
Situaciones probleméticas- contextos la luz de lo planteado en los documentos de
E Propuesta curricular Promueve procesos generales de aprendizaje politicas publicas. Abordando el estudio de las
3 Aborda aspectos del pensamiento variaciones y inecuaciones por medio de situaciones problemas
b numérico en diferentes contextos, teniendo en cuenta
8 aspectos del pensamiento numérico y variacional,

ademds, de promover procesos generales de
aprendizaje.

Tabla 1. Rejilla de andlisis teniendo en cuenta los referentes conceptuales.
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De acuerdo a la rejilla de analisis presentada, cabe resaltar que cada una de las categorias de
andlisis guardan una articulacion entre si, es decir al momento de realizar la caracterizacion de
las propuestas de ensefianza habran ciertos criterios o unidades de andlisis que conllevan a otros
o0 guardan una relacion, por ejemplo en la categoria conceptual se presentan algunas unidades de
andlisis, entre ellas se encuentran los diferentes conceptos que se movilizan para el estudio de la
inecuaciones lineales, es asi como este criterio de analisis se relaciona con la categoria
procedimental, cuando se definen ciertos conceptos y pre requisitos que se presentan se alude a
las diferentes propiedades que el estudiante maneje y domine, poniendo en juego las reglas para
trabajar las expresiones algebraicas, a su vez en la categoria tratamiento pedagoégico se videncia
que una articulacion con la categoria de andlisis conceptual, es decir la manera como se
introducen los temas da pie para la compresién de algunos conceptos y a su vez las diferentes
actividades que se proponen deben de estar enmarcadas por los lineamientos curriculares de
matematicas y las diferentes actividades que se promuevan deben de ayudar a promover procesos
de razonamiento y comunicacion en los estudiantes, esto se debe hacer utilizando un tipo de
representacion ya sea escrito, simbdlico algebraico o grafico los cuales son unidades de analisis

de la categoria lenguaje movilizado.

De esta manera se evidencia que la rejilla de andlisis guarda una articulacion entre los tres
referentes conceptuales y sus respectivas categorias de analisis, es decir el tipo de lenguaje tiene
relacion con el tipo de discursos que se presenta y a su vez tiene relacion con los conceptos
matematicos que se utilizan y a su vez cada una de las actividades deben estar enmarcadas por
los lineamientos curriculares de matematicas y los estandares basicos de competencias en

matematicas.
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Capitulo I11: inecuaciones lineales con una incognita real en los

textos escolares

En este capitulo se realiza la presentacion y andlisis general de los dos textos escolares
Hipertexto matematicas 11, editorial Santillana (2010) y Nuevas matematicas 11, editorial
Santillana (2007) los cuales son objeto de estudio en este trabajo, estos textos fueron
seleccionados mediante una encuesta presentada a docentes en ejercicio pertenecientes a
diferentes instituciones educativas de la Educacion Colombiana. Y para esto el capitulo se ha
estructurado en tres secciones: en la primera de estas se explican todos los aspectos relacionados
con la seleccion de los dos textos escolares, luego se realiza la presentacion y descripcion de la
estructura general de dichos textos y por ultimo se realiza el andlisis puntual de los capitulos en
torno a las inecuaciones lineales, a la luz de la rejilla de andlisis presentada en el capitulo

anterior.
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3.1 Disefio metodoldgico

Considerando el propoésito de este trabajo este se enmarca en la investigacion cualitativa de
tipo evaluativo ya que este tipo de investigacion es importante para la toma de decisiones y esta
orientada a determinar la eficiencia de organizaciones y programas educativos (PAZ, 2003).
Dentro de la investigacion evaluativa se establecen cuatro perspectivas fundamentales las cuales
permiten estructurar los diferentes métodos de evaluacion (perspectiva positivista, perspectiva
pragmatica, perspectiva interpretativa y perspectiva critica), sin embargo, en el desarrollo de
este trabajo se asumid la perspectiva interpretativa, pues este enfoque metodoldégico permitid
realizar la interpretacion de la propuesta de ensefianza presentada en los dos textos escolares
objetos de analisis, logrando realizar la caracterizacion dichas propuestas a la luz de la rejilla de

andlisis elaborada.

Para dar cuenta de los objetivos propuestos en este trabajo se han estructurado cuatro fases
que permitieron visualizar la manera como fue pensado y desarrollado el trabajo de

investigacion. A continuacion se describen cada una ellas:

3.1.1 Fase uno: delimitacion del trabajo

Esta fase se delimitan los aspectos centrales que vertebran el trabajo de investigacion, para lo
cual se dejo claro la problematica de estudio en la cual se ubica el trabajo, los objetivos que

orienta la investigacion, asi como la justificacion del mismo.

3.1.2 Fase dos: documentacion tedrica
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En esta fase se estudiaron algunos referentes conceptuales de orden matematico, curricular y
didactico, los cuales permitieron hacer un acercamiento al concepto de inecuacion lineal con una
incognita real, este estudio se realizd con el propdsito de tener referentes puntuales para
comprender como desde lo matematico se definen los conceptos, definiciones y teoremas; desde
lo curricular, observar si el libro de texto tiene en cuenta la propuesta curricular que presentan
los Lineamientos Curriculares de Matematicas, Ministerio de Educacién Nacional® y Estandares
Basico de Competencias en Matematicas y, como desde los didéctico se emerge a los tipos de
discurso y algunas cuestiones de forma en relacion al texto escolar, siendo estos elementos
fundamentales para la construccion de la rejilla la cual permitira realizar el andlisis de los dos

textos escolares.

3.1.3 Fase tres: seleccion y analisis de los libros de textos

Esta fase estuvo encaminada a la seleccion de los textos escolares objetos de estudio y a sus
respectivos analisis, para la seleccidn de los textos escolares se realiz6 una encuesta la cual fue
aplicada a 20 maestros del sector publico y privado con el fin de consultar cuél es el libro de
texto mas utilizado por ellos en la ensefianza de la inecuaciones lineales, una vez analizados los
resultados arrojados en la encuesta se pas6 a escoger los dos libros de mayor uso, los cuales
fueron objetos de andlisis a la luz de la rejilla disefiada en la fase anterior, producto de la
documentacion conceptual, logrando caracterizar las dos propuestas de ensefianza presentadas en

los dos textos escolares.

? En adelante entiéndase como MEN
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3.1.4 Cuarta fase: conclusiones y reflexiones del trabajo

En esta fase se realizo el contraste de cada una de las propuestas de ensefianza de los dos
textos escolares analizados y se generaron las conclusiones pertinentes de acuerdo a lo arrojado
en los contraste y a cada uno de los objetivos trazados, a su vez generaron algunas reflexiones
para los maestros en ejercicio y en formacion sobre la ensefianza y aprendizaje de las

inecuaciones lineales con una incégnita real.

3.2 Seleccidn de los libros de texto

La seleccion de los dos textos escolares se hizo a partir de los resultados arrojados por una
encuesta (ver anexo 1). La cual fue puesta en consideracion a un grupo de 20 docentes en
ejercicio de la educacién Colombiana, pertenecientes a instituciones educativas de caracter
publico y privado de la zona rural y urbana de diferentes municipios del departamento del Cauca

y del Valle del Cauca.

La encuesta puso en consideracion diferentes libros de textos que circulan en grado 11 para
la ensefianza y aprendizaje de las inecuaciones lineales, aunque este concepto matematico no es
explicito en los estandares basicos de competencias, la experiencia y los libros de textos muestra

que es en este grado donde se presenta y se aborda tal concepto.

Como se ha dado a saber, el proposito principal de la encuesta realizada fue identificar los
dos libros de textos de mayor uso para la ensefianza de las inecuaciones lineales con una
incognita real en grado 11. A continuacion se presenta algunas de las preguntas planteadas en la

encuesta y las respuestas dadas por los docentes.
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Inicialmente, la encuesta indaga acerca de caracter de las instituciones educativas donde los
docentes desarrollan su préctica, en esta primera pregunta se analiza que las instituciones
educativas a las que pertenecen los docentes encuestados, son de caracter publico y privado,
mostrando que la mayoria de los docentes pertenecen a instituciones educativas del sector
publico con un porcentaje del 65% vy la otra parte de los docentes pertenecen a instituciones

educativas del sector privado con un porcentaje del 35%

Seguidamente, la encuesta indagaba acerca de los municipios al que pertenecen las
instituciones educativas donde el docente desarrolla su practica, en la Figura 1 se observa los

diferentes municipios a los que pertenecen tales instituciones.

MUNICIPIOS AL QUE PERTENECEN LAS INSTITUCIONES
EDUCACTIVAS DONDE LOS DOCENTES DESARROLLAN SU

PRACTICA
10% °% 5oy = Cali
= Jamundi
, Santander

= Caloto

506 7 = Villarrica

- 55% = Puerto Tejada
= Guachene

Figura 1. Diagrama circular que representa los datos obtenidos en la sistematizacion de los
diferentes municipios donde se implementaron las encuestas.

Es asi como en la Figura 1 se puede evidenciar que la encuesta se implemento en diferentes
municipios , en particular al norte del Cauca y al sur del Valle del Cauca, Se tienen que la mayor
participacion de los docentes encuestados fueron de instituciones educativas del departamento

del Cauca, especificamente en el municipio de Santander de Quilichao con un porcentaje del
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55% de los encuestados de este municipio, le sigue el municipio de Puerto Tejada con un
porcentaje del 15% de los encuestados, luego el municipio de Guachené con un porcentajes del
10% de los encuestados y por altimo los municipios de Calolo, Villarrica, Jamundi y Cali con

un porcentaje del 5% de los encuestados.

A continuacion se presenta en la Tabla 2 la informacion detallada de los resultados arrojados
en la encuesta en relacion con los diferentes libros de textos que usan los docentes encuestados,

con sus respectivas editoriales y la cantidad de profesores que seleccionaron el mismo.

Nombre del libro Editorial Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa

Hipertexto matematicas 11 Santillana 8 19%
Nuevas matematicas 11 Santillana 6 14.2%
Conexiones matematicas 11 Norma 2 4.7%
Alfa Norma 2 4.7%
Los caminos del saber Santillana 2 4.7%
Matematica progresiva Norma 2 4.7%
Matematicas practicas Reverté 2 4.7%
Matematicas 11 Santillana 2 4.7%
Zona Activa Voluntad 2 4.7%
Introduccién al calculo Santillana 2 4.7%
Zoom a las matematicas Norma 1 2.3%
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Rutas matematicas Santillana 2.3%
Matematica moderna estructurada Norma 2.3%
Estrategia matematicas Libros y libros 2.3%
Pensamiento matematico Avante 2.3%
Aciertos matematicos Educar 2.3%
Calculo 1 Mcgraw-hill 2.3%
Biblia de las matematicas Lexus 2.3%
Delta 11 Seleer 2.3%
Algebra de Baldor Patria 2.3%
Pre-calculo Thomson 2.3%
Algebra y trigonometria Denis Zill 2.3%

Tabla 2. Informacion general de los dos libros de textos Hipertexto Matematicas 11, Nuevas

De acuerdo con la Tabla 2 se observa que

Matematicas 11

los dos libros de textos de mayor uso en la

ensefianza de las inecuaciones lineales con una incégnita real en grado 11 son: Hipertexto

matematicas 11 de la editorial Santillana con una frecuencia relativa del 19% y Nuevas

Matematicas 11 de la editorial Santillana con una frecuencia relativa de 14.2%, notandose que

los dos libros de textos muestra una gran diferencia respecto a los otros libros de textos menos

utilizados. Asi mismo se evidencia que la editorial de mayor tendencia es Santilla.
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Asi mismo, la encuesta indaga acerca de que otros recursos aparte del libro de texto el

docente utiliza para la ensefianza del concepto matematico central de esta investigacion como se

muestra en la Tabla 3. Es importante aclarar que esta pregunta es abierta, por lo tanto los

docentes encuestados tenian la posibilidad de dar mas de una respuesta, es asi como hubo

docentes que no dieron respuestas a esta pregunta, hubo otros que por el contrario dieron mas de

una opcion en su respuesta, es por ello que no coincide la cantidad de respuestas obtenidas con la

cantidad de maestros encuestados.

Recursos alternos al libro de textos usados por los docentes

NUumero de docentes que

postularon los recursos

Recursos electronicos: Portales educativos, internet, redes
sociales , tutoriales, videos y paginas educativas, presentacion en

power point, REAS

16

Documentos: PDF, hojas de calculos, notas de clases, guias,
material estilo icfes y médulos.

Recursos manipulativos: Juegos didacticos y graficas en hojas de

papel milimetrado

Tabla 3.Utilizacion de recursos alternos al libro de texto por docentes encuestados

De acuerdo con la Tabla 3 se puede decir que los docentes utilizan otros recursos aparte del

libro de texto para la ensefianza de las inecuaciones lineales con una incognita real, donde es

posible observar que la mayoria de los docentes recurren a recursos electrénicos de distintas

naturaleza como lo son; portales educativos, tutoriales, paginas educativas entre otros, para el
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desarrollo de sus clases, sin embargo es importante aclarar que el libro de texto es el recursos

mas utilizados por los docentes para la ensefianza de las inecuaciones. .

De acuerdo con los resultados presentados en este apartado, a continuacion se presenta la

descripcion de la estructura general de los dos libros de textos objeto de anélisis.

3.3 Descripcion de la estructura general de los dos libros de texto

La descripcion general de los dos libros de textos se encuentra dividia en dos momentos, un
primer momento donde se describen los aspectos generales del libro de texto y un segundo
momento donde se realiza la descripcion de la unidad referente a las inecuaciones lineales en el

libro.

3.3.1 Descripcidn de la estructura general del libro de texto Hipertexto Matematicas 11y
Nuevas Matematicas 11

El libro Hipertexto matematicas 11 vy el libro Nuevas Matematicas 11 son dos libros de la
editorial. A continuacion en la tabla 4 se presenta los aspectos generarles que caracterizan a los

dos libros de textos
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Descripcion general de los dos libros de textos Hipertexto Matematicas 11 y el libro Nuevas Matematicas 11

Titulo del libro

Autores

Distribuidores

Director de la editorial

Directores académicos

Hipertexto Mateméticas 11

Mirian del Carmen Morales,
Victor Helman Rodriguez
Cérdenas, Wilson Gomez

Bello, Anneris del Rocio Joya

Vega, Mercedes Gomez Bello.

Editorial Santillana S.A

Diana Constanza Salgado
Ramirez, Isabel Hernandez

Ayala

Ana Julia Mora Torres

Nuevas Mateméticas 11

Alexander Diaz Campos,
Diana Constanza Salgado
Ramirez, Juan de Jesus
Romero Roa, Wilson Enrique

Torres Sanchez.

Alexander Diaz Campos,
Diana Constanza Salgado
Ramirez, Juan de Jesus
Romero Roa, Wilson

Enrique Torres Sanchez.

Andrea Constanza Perdomo

Pedraza.

Martha Esperanza

Rangel Garcia




Tabla 4. Descripcion general de los dos libros de texto
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Titulo del libro ISBN Ciudad Afio Edicion Area Materias
Hipertexto Matematicas | 978-958-24-1471-9 | Bogotd D.C | 2010 primera edicién Matematicas Algebra'y
estadistica
11
Nuevas Matematicas 11 | 978-958-24-1056-6 | Bogotd D.C | 2007 primera edicion Matematicas Célculo y estadistica

Tabla 5. Descripcién general de los dos libros de textos




50

Titulo del libro Grado Impresion de Tipo de Tipo de cubierta Paginas Papel
paginas inferiores
encuadernacion
Hipertexto 11 Color Pegado semi-dura a color 320 Semi esmaltado
Matematicas 11
Nuevas Matematicas 11 Color Pegado semi-dura a color 352

11

Semi esmaltado

Tabla 6. Descripciones generales de los dos libros de texto
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El libro de texto Hipertexto Mateméticas 11 estd dividido en ocho unidades las cuales se
presentan de la siguiente forma: la primera atiende a elementos de l6gica, conjuntos y nimeros
reales, la segunda aborda las funciones, la unidad tres limites y continuidad, la unidad cuatro
derivacion, la quinta unidad, reglas de derivacion, la sexta unidad aplicaciones de las derivadas,
la séptima unidad integracion y la octava unidad estadistica y probabilidad. En las tres primeras
paginas del libro se explican cada una de las caracteristicas que componen sus unidades, las
cuales se describen a continuacion en el mismo orden en que se presentan en el texto y con las

mismas etiquetas:

e Presentacion de la unidad: el libro de texto realiza la presentacion de la unidad en dos
paginas, en la primera se presenta el numero de la unidad y los temas que en ella se
abordan, en la segunda, una actividad de motivacion, una breve resefia histérica y un
ejercicio de preparacion para el estudio de los contenidos que se presentaran.

e Desarrollo de temaéticas: se presenta el desarrollo de las tematicas con ejemplos
resueltos, definiciones encerradas, cuadros breves con explicaciones y cortas biografias
de personajes matematicos.

e Actividades: dentro de estas actividades se presentan ejercicios para que los estudiantes
razonen, ejerciten, modelen, comuniquen, interpreten y reflexionen mediante los procesos
matematicos.

e Taller: este se presentan al cierre de cada unidad, en €l se proponen una serie actividades
que recogen todo lo trabajado en la unidad, y permiten a los estudiantes reforzar sus
conocimientos y prepararse para las evaluaciones.

e Sintesis: al final de cada unidad se realiza una breve descripcion de los principales

conceptos que se trabajaron en ella.
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e Paginas especiales: y esto aprendi. ¢para qué me sirve? En este apartado del libro se
explica la relacion de los conceptos trabajados a lo largo de la unidad con su aplicacion
en la vida cotidiana y su transversalidad con otras areas del conocimiento, este apartado
se encuentra al final de cada unidad.

Los siguientes items a diferencia de los presentados anteriormente se encuentran solo en

algunas de las unidades del libro hipertexto matematicas 11

e Competencias laborales: informa a los estudiantes las carreras universitarias en las que
se requiere de las matematicas, y la manera en cémo influyen en la sociedad.

e Laboratorio con Cabri: se proponen actividades para que los estudiantes desarrollen
con el uso del programa Cabri con la finalidad de implementar la tecnologia como
herramienta para mejorar el analisis matematico.

e Bicentenario en datos: trata el tema de la independencia de Colombia por medio de
lecturas de la época de la independencia y propone actividades relacionadas con el
pensamiento aleatorio.

Finalmente al interior del libro de texto se presentan a los estudiantes herramientas como

iconos representados por dibujos caricaturizados, los cuales indican hipervinculos que permiten

consultas en la pagina de Santillana (www.santillana.com.co/hipertextos ) con el objetivo de

profundizar en los conocimientos que se abordan en esa parte del libro, permitiendo a los

estudiantes realizar exploraciones y resolver dudas.

En libro de texto Nuevas Matematicas 11 esta dividido en diez unidades a saber: la primera
unidad atiende al titulo de l6gica y conjunto de nimeros reales donde se puede observar que
tiene que ver con los nimeros reales y su representacion, ademas de las diferentes proposiciones

I6gicas, la segunda unidad atiende al titulo de funciones, donde se presentan las diferentes


http://www.santillana.com.co/hipertextos
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funciones y sus relaciones, la tercera unidad limites y continuidad, la cuarta unidad derivadas,
donde se explican las reglas de derivacion, la quinta unidad aplicaciones de derivadas, valores
méaximos y minimos, la sexta unidad otras aplicaciones de las derivadas, donde se presentan
problemas de razon de cambio y movimiento rectilineo, la unidad siete integrales donde se
explican los métodos de integracion, la octava unidad fractales, generacion y presentacion de
fractales y dimension fractal, la novena unidad estadistica y la décima y Ultima unidad
probabilidad. Cada una de estas unidades comparte las mismas caracteristicas para dar inicio los
diferentes temas que se abordan en cada una de ellas, a continuacion se describen y se presentan

dichas caracteristicas:

e Alinicio de la unidad: al iniciar cada unidad el libro de texto presenta los temas que se
desarrolla dentro de la unidad y propone una actividad introductoria la cual debe de
desarrollar el estudiante, a su vez relaciona las matematicas con otras ciencias.

e Desarrollo de los contenidos: en el desarrollo de los contenidos se presentan ejercicios
resueltos, cuadros breves con preguntas para resolver, explicaciones y datos de
personajes matematicos.

e Actividades: se encuentran ejercicios para desarrollar procesos matematicos que
ejercitan, modelan entre otros, cada uno de los temas trabajados en la unidad.

e Solucién de problemas: se le presentan a los estudiantes una serie de problemas en los
cuales deben; razonar, interpretar y argumentar lo que en ellos se plantea, dependiendo de

la unidad puede variar el nimero de problemas presentados.
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e Paginas especiales: la matematica como herramienta para otras ciencias. Al final de cada
unidad se presenta la utilidad de las matematicas en la vida diaria y su transversalidad
con otras areas del conocimiento..

3.3.2 Descripcion de las unidades referentes a las inecuaciones lineales en el libro Hipertexto
Matematicas 11y el libro de textos Nuevas Matematicas 11

La propuesta de ensefianza en torno a las inecuaciones lineales con una incognita real que
presenta el libro de texto Hipertexto matematicas 11 se realiza en la unidad uno, esta unidad se
encuentra comprendida por 30 paginas y se encuentra dividida en tres grandes tematicas, a
saber; proposiciones, conjuntos y nameros reales, donde cada uno se encuentra dividido por
subtemas, en particular lo que refiere al objeto matematico de interés en esta investigacion se
ubica en la tercera de estas tematicas la cual se presenta desde la pagina 27 hasta la 37, ademas
se presentan otros subtemas entre ellos; inecuaciones cuadraticas, valor absoluto, inecuaciones

con valor absoluto.

Al inicio de la unidad se presentan datos histéricos de las matematicas, el cual es presentado a
través de un relato. También se presenta un recuadro titulado preparate para analizar en el cual
se plantea una serie de preguntas las cuales el estudiante debe responder de acuerdo a sus

conocimientos previos.

Se presentan las tematicas en subtitulos a un tamafio de letra mayor al del desarrollo del
mismo, cada una de estos temas se divide en subtemas y se presentan algunas definiciones
relacionadas con el concepto de inecuacién, estas son remarcadas con negrilla y en la parte
superior derecha de cada pagina se especifica el pensamiento el cual se quiere potenciar de
acuerdo al tema explicado y cada una de las actividades que en este se realizan, en este caso las

inecuaciones lineales.
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En las parte laterales de Hipertexto matematicas 11 se abren pequefios recuadros de dialogos
como el que se observa en la Figura 2, para resaltar aspectos importantes los cuales los
estudiantes deben tener en cuenta para comprender la teoria que se les presenta y abordar las

actividades que se proponen.

;ﬁf"« RECUERDA QUE...

Los conjuntos numéricos son:
N=1{0123.}
Z =1 =2 =T10:1,2 )

-
@_{b lae Z,be Z
yb#O}

\. >

Figura 2. Recuadro de dialogo

La propuesta de ensefianza en torno a las inecuaciones lineales con una incdgnita real que
presenta el libro de texto Nuevas matematicas 11, se realiza en la unidad uno la cual esta
comprendida por 32 paginas, dividida en tres tematicas; proposiciones, conjuntos y nimeros
reales, centrando la atencién en la tercera tematica correspondiente al concepto de inecuaciones

lineales.

Al inicio de la unidad uno se alude a escritos cortos como datos histéricos de las matematicas,
se realizan preguntas relacionadas con el tema, las cuales deben de ser desarrolladas por los

estudiantes haciendo uso de sus conocimientos previos.

Se realiza la presentacion de las tematicas en subtitulos a un tamafio de letra mayor, cada una
de estas se divide en subtemas y estos a su vez en el acercamiento a las nociones o definiciones

gue emergen acerca del concepto de inecuaciones lineales los cuales se remarcan con negrilla, en
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la parte superior se presenta de acuerdo a los estdndares el pensamiento a potenciar segun las

actividades.

En las partes laterales del libro de texto Nuevas Matematicas 11 se presentan pequefrios

recuadros de dialogos, como se muestra en la Figura 3.

AL GO IMPORTANTE
Sean a, b y ¢ nameros reales:

(1) Sia = byb = c entonces
as<c

(2) Sia = b, entonces
atcsb+cya-c<b-¢
(3) Sia=byc> 0, entonces

aCSbcyls

C

o o

(4) Sia=byc<0, entonces

ac=bcy 4 = b
C C

Figura 3. Recuadro de dialogo

Estos recuadros se usan para aludir a definiciones, teorema, axiomas y preguntas que se les
realizan a los estudiantes, es asi como en la Figura 3 el recuadro presenta las siguientes
propiedades; propiedad transitiva, propiedad de la adicion, propiedad de la tricotomia y el

teorema cuatro que se presenta en la perspectiva matematica,

A su vez el libro de texto propone en algunas de sus paginas actividades y ejercicios que los

estudiantes deben de resolver con el proposito de que ellos puedan desarrollar procesos
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matematicos y diferentes habilidades por medio de la ejercitacién, modelacion, comunicacion y

resolucion de problemas

También, se observa que en cada presentacion de los temas sigue un modelo tradicional en el
que se ejemplifica 'y se ejercita y a partir de lo expuesto a nivel tedrico se proponen actividades
donde el estudiante de una u otra manera debe reproducir lo que se ha trabajo en péaginas

anteriores.

3.4 Analisis de los dos libros de textos a la luz de la rejilla

Los analisis que se realizan en este capitulo corresponden a los dos libros de textos que en
lineas anteriores se han caracterizado, haciendo referencia al marco conceptual de este trabajo-y
la rejilla de andlisis presentada en el capitulo anterior, dicho analisis estd dividido en tres
referentes a saber: matematico, didactico y curricular los cuales estdn compuestos por sus

respectivas categorias de analisis.

3.4.1 Las inecuaciones lineales con una incégnita real, en el libro de texto Hipertextos

Matematicas 11 a la luz de la rejilla

A continuacion se realiza el analisis del libro de texto Hipertexto matematicas 11 a la luz de
los tres referentes presentados en el capitulo anterior, para lo cual se toman en consideracion las

categorias de analisis presentadas en la Tabla 2.

3.4.1.1 Referente matematico
e Categoria de analisis: conceptual
El libro de texto Hipertexto Matematicas 11 presenta como pre requisito antes de abordar el

concepto de inecuaciones lineales el concepto de conjuntos, este se encuentra dividido en el
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estudio de conceptos y relaciones las cuales se explican a continuacion: determinacion de un
conjunto, el cual se puede determinar de dos formas, por comprension cuando se determina una
caracteristica en comun de todos los elementos, y por extension cuando se nombra cada uno de
los elementos del conjunto; la relacion de pertenencia, la cual indica que un elemento pertenece a
un conjunto si cumple con las caracteristicas que determinan al conjunto; la relacion de
inclusion que indica que un conjunto A esta contenido en un conjunto B si todos los elementos
de A pertenecen a B; y relacion de igualdad, la cual muestra que dos conjuntos son iguales si
tienen exactamente los mismos elementos. Ademas de ello presenta las operaciones entre
conjuntos tales como: la interseccién, union, diferencia, complemento y la diferencia simétrica,
también presentan las propiedades que cumple la unién de conjuntos y la interseccion, estas son;

la propiedad asociativa, conmutativa, distributiva, absorcion y modulativa.

Llama la atencion que los conceptos, relaciones y operaciones ya mencionadas se presentan

ademés mediante la representacién grafica por medio de diagramas de venn.

Hasta aqui se han presentado los conceptos previos a las desigualdades e inecuaciones en el
libro de texto, ahora bien, para el estudio de estos conceptos se inicia primero con la presentacion
del concepto de numeros reales, donde se toma en consideracion presentar los conjuntos
numeérico a partir de la relacién de inclusion entre conjuntos y de pertenecia entre elementos y

conjuntos, tal como se evidencia en la Figura 4.
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o

Figura 4. Diagrama de conjuntos numericos

Obsérvese como en la Figura 4 se alude a los numeros reales teniendo en cuenta la
presentacion previa del concepto de inclusion entre conjuntos y pertenencia entre elementos y
conjunto, de esta manera se presenta los nimeros irracionales, racionales, enteros y naturales
como subconjuntos de los nimeros reales, pero a la vez se presenta la relacion de union entre los

numeros racionales y los irracionales.

Tal como se logra evidenciar en la Figura 5.

=

| La unién entre el conjunto de los racionales y el conjunto de los irracionales es

| el conjunto de los numeros reales, que se simboliza R. Esdecir, QU [ = R. |

Figura 5. Definicion de nimeros Reales



60

En el primer caso la relacién de pertenencia se presenta para definir el dominio de algunas
expresiones en N, Z y Q y en el segundo caso la union entre conjuntos para definir los niUmeros

reales.

Posterior a la caracterizacion que realiza en libro de texto de los conjuntos se presenta el
concepto de desigualdad definida como aquella que permite establecer un orden enR, mediante

tres relaciones:a < b,a > b,a < b,a > b.

Llama la atencidn que aunque en el libro de texto no se definen las dobles desigualdades ni se
explica cdmo resolver estas, se presentan en los ejercicios que se proponen a los estudiantes esto

puede llevar al estudiante a pensar que los ejercicios sintacticamente estan mal escritos.

Ahora bien una vez detallado el tipo de conceptos que se presenta antes del concepto de
desigualdad, se pasa a realizar la presentacion de otros conceptos que moviliza el libro de texto

para el estudio de las inecuaciones.

Es asi, como se presenta el concepto de intervalo definiendo este como la forma de
representar una desigualdad entre nimeros reales, denotandolo por comprension y con su

respectiva representacion grafica, tal como se evidencia en la Figura 6.
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El intervalo (—e, «) representa el con-

s — R | | juntodelos numeros reales Ry corres-
a b 3 ‘ ponde a toda la recta real.

Figura 6. Representacion grafica de intervalos

Notese que en la Figura 6 se da cuenta de la clasificacion de estos intervalos a saber: intervalo
abierto, semiabierto, cerrado e infinito los cuales fueron contemplado a la luz de la rejilla de

analisis.

Otro de los concepto que moviliza en el libro de texto en el estudio de las desigualdades es el
de inecuacion, el cual se define como una desigualdad en la que intervienen una o mas variables,
pero también Ilama la atencién que se define la inecuacion como una desigualdad en la que hay
una o mas incégnitas, recurriendo en un caso a las letras como incégnitas y en el otro a las letras
como variables, en el libro de texto pareciera no haber una postura conceptual clara que distinga

las variables de las incognitas o posiblemente se asumen como conceptos iguales.
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Una vez presentado el concepto de inecuacion se presenta el conjunto solucion el cual se
asume en el libro de texto como el conjunto de todos los valores que verifican la desigualdad una

vez la inecuacion ha sido resuelta.

Bajo esta presentacion se debe centran la atencion para que los estudiante puedan
comprender que todas la inecuaciones tiene un conjunto de solucion y que uno de esos conjuntos

de solucion es el conjunto vacio.

Ahora bien en relacion con la tercera unidad de anélisis dentro de esta categoria conceptual
relativa a las relaciones que se presentan entre los conceptos para el estudio de las desigualdades
e inecuaciones en el libro de texto, es posible decir que se presenta coherencia entre los
conceptos que se van construyendo, es decir, el libro de texto sigue una secuencia logica en la
presentacion de los conceptos que permite relacionarlos con los nuevos que se van exhibiendo en
el libro de texto, se puede evidencia esto en la presentacion de los conjuntos ya que luego de ser
presentados se retoman en la presentacion de los nimeros reales y los nimeros reales para dar

paso a las desigualdades.

e Categoria de analisis: Procedimental
En esta categoria se analiza las diferentes propiedades, procedimientos y teoremas que
aborda el libro de texto para el trabajo con las desigualdades. El libro de texto antes de
definir el concepto de desigualdad, define a R como un conjunto ordenado, donde se
cumple alguna de las siguientes relaciones: a < b,a = b y a > 0 como Se muestra en la

Figura 7.
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a<b
a:

a>0

Figura 7 Propiedad de la tricotomia.

En la Figura 7 se puede ver que el libro de texto presenta la propiedad de la tricotomia,
pero presenta un error ya que la propiedad dice que a > b y no que a > 0, es decir que
la propiedad lo que dice es que, Para a y b nUmeros reales cualesquiera se verifica una de
las tres relaciones a < b, b < a, a = b, considerando este como un error de edicién, de
la misma manera se observa que el libro de texto define el concepto de desigualdad
como: “ Una desigualdad entre dos numeros reales a y b es una expresion de la forma
a<b, a>b, a<b, a=b"sin embargo al momento de definir el concepto de
desigualdad como una relacién de orden se observa que puede omitir la expresion a < b

y a = b por la expresion a = b, pues ya habia definido parauna < b,y a > b

En la Figura 8 se presenta las propiedades que se deben de tener en cuenta para la

resolucion de una desigualdad.

En las desigualdades se cumplen las siguientes propiedades:

e Sia<byb<centoncesa < c.

+ Sise suma o resta un mismo nimero en los dos miembros de la desigualdad el
sentido de la desigualdad se conserva. Es decir,sia<b=a * c<b = c.

« Si se multiplican o dividen los dos miembros de la desigualdad por un numero
positivo el sentido de la desigualdad se conserva. Sia < byc¢ > 0= ac < bc.

« Si se multiplican o dividen los dos miembros de la desigualdad por un numero
negativo el sentido de la desigualdad se invierte. Sia < by ¢ < 0= ac > bc.
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Figura 8. Propiedades en las desigualdades

En la Figura 8 se logra observar que el libro de texto retoma la propiedad transitiva, la
propiedad de la adiccion y el teorema 4, la cuales fueron expuestas en la perspectiva
matematica de este trabajo, considerandose fundamentales para la resolucion de las
desigualdades, sin embargo el libro de texto no exponen ejemplos que permita sustentar
el uso de tales propiedades y por ende no deja ver su importancia, pues se queda solo en

la indicacion de que son propiedades y nada mas.

Continuando con el anélisis se observar que el libro de texto no presenta ejemplo de
inecuaciones lineales con una incognita real, incluso como se dijo en la categoria de
andlisis procedimental no define que se entiende por tal concepto, es asi como llama la
atencion analizar un ejemplo de inecuacién cuadratica, se aclara que no es el objeto de
estudio de este trabajo, pero resulta importante ver como el libro de texto presenta un
ejemplo donde pudo haber mostrado la intervencion o uso de una de las propiedades que
él mismo presenta y sin embargo no lo hace, dado que solo expone la solucién del
ejercicio sin mostrar la propiedades que se utiliz6, quedandose solo en la indicacion de
que se aplicd algunas de las propiedades de las desigualdades, como se muestra en la

Figura 9.
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% Ejemplos
@ Resolver la inecuacion x2 — 8 < 2x.

X2 —8<2x Se aplican propiedades

: de las desigualdades.
X2 —2x—8<0 A

Se factoriza.
(x—4)(x+2)<0 :

Luego, se determinan dos casos:
e x—4<0yx+2>0
(%)4) N (=2,%) = (-2, 4)
*X—4>0yx+2<0 g aplica la propiedad
(4,2) N (>, =2)=J ab<0sia<0/\b>0.
(=2,4)UD = (-2,4)
Luego, la solucion de la inecuacién x> — 8 < 2xes
el intervalo (-2, 4).

Figura 9. Ejemplo inecuaciones cuadraticas

En la Figura 9, se puede observar que en la expresion x? — 8 < 2x, el libro de texto
pasa de una a la expresion x2 — 2x — 8 < 0 sin mostrarle al lector que la propiedad que
se utilizo fue la propiedad de la adiccion, la cual dice que, si se suma o resta un mismo
namero en los dos miembros de la desigualdad, el sentido de la desigualdad se conserva,
por lo tanto el paso que seguiria seria: restar a ambos lados de la desigualdad el nimero
—2x mostrando que la expresion que seguia segun la propiedad de la adicién es —2x +

x? — 8 < 2x — 2x y finalmente se obtiene la expresion: x> —2x —8<0

El libro de texto retoma la propiedad transitiva, la propiedad de la adiccién y el
teorema 4, sin embargo como se muestra en la Figura 10, se presenta al lector las
propiedades como algo importante que deben de recordar, sin mostrar la importancia que

tienen cada una de estas para la resolucion de las inecuaciones.
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Figura 10. Recuadro lateral

Asi mismo se logra ver en la Figura 10 que el libro de texto cuando presenta las
propiedades no le indica al lector como se llama cada una, es decir indicar cual es la
propiedad transitiva, cual es la propiedad de la adicion y cuél es el teorema 4. De igual
manera se observo que al presentar cada una de las alguna de las propiedades el libro de
texto no asume ¢ como un numero real por ejemplo en el caso de la propiedad de la
adicion el libro de texto la muestra de la siguiente manera: Si a < b, entonces a + ¢ <
b+cya—c<b-—c, asumiendo que c es positivo y —c es negativo sin tener en

cuenta que c es cualquier numero real, esto paso porque se asume que la ausencia del
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signo indica que la letra es positiva, por lo tanto basta con escribir la expresion de la
siguiente manera: si a < b, entonces a + c < b + c, pues Se sabe que ¢ pertenece a los
R y se siguen cumpliendo la desigualdad. En el teorema 4 se observd gque presenta un

error cuando presenta la propiedad del teorema 4 en el caso dos pues no se cambia el
. . . b .
sentido de la desigualdad para sia < by ¢ < 0,entonces,ac < bcy % >-—, yaque si

se suman o se dividen los dos miembros de la desigualdad por un numero negativo el
sentido de la desigualdad se invierte, y en la propiedad el sentido de la desigualdad no

cambio en la multiplicacion.

3.4.1.2 Referente didactico

De acuerdo a la rejilla de analisis presentada en el capitulo 11 en este referente se analizan tres
categorias de analisis a saber: discurso que se presenta, tratamiento pedagdgico y lenguaje
movilizado a continuacion se presentan cada una de ellas con sus respectivos criterios de

anélisis.

e Categoria de analisis: Tipos de discurso que se presenta
Dentro de esta categoria se analizan dos criterios, el primer hace referencia al discurso que
moviliza el libro texto y el segundo hace referencia a los elementos que constituyen el discurso
(marcos). En relacion al primer criterio es posible afirmar que de acuerdo al analisis realizado al
libro Hipertexto matematicas 11 el discurso empleado es expositivo, ya que al muy poco tiempo
de iniciar presenta definiciones de los conceptos matematicos movilizados, también al poco
tiempo presenta propiedades del concepto objeto de estudio, lo que es una caracteristica esencial

en este tipo de discurso como se evidencia a modo de ejemplo en la Figura 11
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Desigualdades en R

Una desigualdad entre dos numeros reales a y b es
una expresionde laformaa<ba>ba=ba=b

En las desigualdades se cumplen las siguientes propiedades:

o« Sia<byb<centoncesa < c.

+ Si se suma o resta un mismo nimero en los dos miembros de la desigualdad el
sentido de la desigualdad se conserva. Es decir,sia <b=a * c<b = c.

+ Si se multiplican o dividen los dos miembros de la desigualdad por un numero
positivo el sentido de la desigualdad se conserva. Sia < byc > 0= ac < bc.

+ Si se multiplican o dividen los dos miembros de la desigualdad por un numero
negativo el sentido de la desigualdad se invierte. Sia < by ¢ < 0= ac > bc.

Una desigualdad entre numeros reales se puede representar con un intervalo.

Un intervalo es un subconjunto (no vacio) de nimeros reales. Las clases de intervalos
se muestran a continuacion:

Figura 11. Propiedades de las desigualdades

Notese como una vez el libro inicia presentando el concepto de desigualdades, se va a su

definicidn y las propiedades que en estas se cumplen.

A continuacion se presenta las caracteristicas de los elementos que intervienen en la
estructura del discurso del libro de texto, tales elementos se clasifican en diferentes marcos;
definicional, ejemplificacién y ejercitacion. Con respecto al primer marco es posible observar
que las definiciones presentadas son de tipo nominal, puesto que se define un término designador

del concepto para presentarlo, como se logra apreciar en la Figura 12.
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Una desigualdad en la que hay una o mas incognitas se denomina inecuacién.
Resolver una inecuacién consiste en hallar los valores de la incégnita que hacen ver-
dadera la desigualdad. Al conjunto de dichos valores se le llama conjunto solucién.

Figura 12. Definicion pagina 28

Obsérvese en la Figura 12 que el termino designador del concepto en esta definicion es el de

desigualdad ya que el concepto de inecuacion se define en termino de él.

En relacion con el marco ejemplificacion en el libro de texto se evidencia que los ejemplos
son escasos, estos no se brindan para todos los conceptos que se presentan son especificamente
en la solucidn de inecuaciones y en estos que no se hace hincapié en cdmo se solucionaron y las
propiedades que permitieron su resolucion, por el contrario solo llaman la atencién para hacer
referencia sobre otras cuestiones como: en el conjunto solucion y la manera como se puede
representar un una solucion de una inecuacién ya sea por extensioén o por medio de intervalo. Se
consideran importantes cada uno de estos aspectos, aunque el libro de texto debe enfatizar en
cdémo operan las diferentes propiedades utilizadas. Como se observa en la Figura 13 a modo de

ejemplo.

Resolver una inecuacion consiste en hallar los valores que hacen verdadera la desi
gualdad. Al conjunto de valores se le llama conjunto solucion.

dar et P oQ] P P r 4+ § 1 10

Por le)emplo, la desigualdad x + 5 < 2 es una Inecuacion, al realizar operaciones y
- 7, M . Q 9 » ‘
resolver se obtiene que x < —3, esto se puede expresar en forma de conjunto como

S = {x € R/x < —3}, en forma de intervalo se escribe (—=, —3) y en forma gréfica es:

— = D

-3

Figura 13. Ejemplo pagina 28

En la Figura 13 se observa que no es claro el uso de las propiedades para llegar a la solucion.
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En cuanto al marco de ejercitacion este es presentado en el libro de texto en dos momentos, en
el primero llamado actividades ubicado después de la presentacion de las inecuaciones el
estudiante debe ubicar intervalos en la recta real, estos se le dan numéricamente se evidencia un
nivel de complejidad en los ejercicios ya que los nimeros con que se presentan los intervalos son
de diversa naturaleza en unos casos son numeros enteros y en otros son racionales no enteros los
cuales se presentan en forma de fracciones y nimeros decimales, ademas se plantea determinar
el conjunto solucion de inecuaciones con Unica desigualdad, en el segundo momento llamado
taller presentado a modo de cierre al finalizar el capitulo los ejercicios propuestos a los
estudiantes son de solucién de inecuaciones estos van aumentando su nivel de complejidad ya
que al iniciar se plantean inecuaciones con una desigualdad y posteriormente se presentan
inecuaciones con dobles desigualdades, es importante recordar que el libro propone a los
estudiantes abordar inecuaciones con dobles desigualdades cuando no se ha hecho un tratamiento
de estas en su presentacion. Estos ejercicios son presentados en su mayoria de manera tradicional
haciendo énfasis en la ejercitacion de procedimientos. En la Figura 14 en la Figura 15 y en la

Figura 16 se observan los ejercicios presentados en los dos momentos del marco de ejercitacion.

e Ubica los siguientes intervalos en la recta real.

a. (1,8) f. (—5,-2)

b. (=7, 1] g (0,56,3]
c. [—8,8) h. [4, =)
d. (—9,0] i. (—eoe, 3]

~]

. 1 1
e. [—6‘—1] ) [“7,7:‘

Figura 14. Ejercicios pagina 30



° Determina el conjunto solucion de las siguientes
inecuaciones.
a. x+20<10 i. x—8>-3
b. 4x=3 i 2= -1
c.%+1<0 k % -5>-7
d 4x+3=7 . =3x—-1=-5
e —+1<4 m. = =
3 2
X - X
ff =—=-=5 n e 5=-10
g é.\'>5 o—ix+l<4
3 5
4x +1 - X X
h < = +=2>5
3 P27

Figura 15. Ejercicios paginas 30

.~

— ;

Inecuaciones
@ Determina el conjunto solucion de cacz mecuz-

cion y realiza la respectiva prueba.

a —7<2x+4<8 f. —3<-4l—1-

b. —7<2x+1<10 g —5<—':——254

c. 0<x—-4<7 h. =3<x+5<10

d 4x+1<2x—3 i. Sx~1>3x+1

& —2x—3 Eb5x—3 jo 4—-2x=3x+1

Figura 16. Ejercicios pagina 35
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e Categoria de andlisis: Tratamiento pedagogico
Esta categoria se encuetra dividida en tres criterios: valores que transmite el libro de texto, el
sistema para-textual e introduccion al tema. Cada uno de estos criterios son presentados a

continuacion.

De acuerdo al andlisis realizado se puede decir que el libro de texto no transmite ningun valor,
pues los autores no proponen actividades en las que los estudiantes pueda realizar un trabajo en
conjunto con sus pares, es decir no propicia diferentes actividades para ser desarrollar en grupos,
ya que es a través de la interaccion con los demas como se pone en juego valores como el trabajo
en equipo, el dialogo, el respeto hacia los demas y la buena convivencia, entre otros. El libro de
texto promueve un trabajo de tipo individual ya que se encuentran palabras como: determina,

realiza, lee, observa, sin involucrar al estudiante con otras personas.

Por su parte el libro de texto viene acompafiado del sistema para textual ya que
adicionalmente remite a los estudiantes al uso de paginas web a las cuales ellos pueden acceder
para ampliar o profundizar lo trabajado en el libro de texto, ademas de ello plantea laboratorios
con el software de geometria Cabri geometri donde se propone a los estudiantes una serie de
actividades que pueden desarrollar. Cabe aclarar que este sistema para-textual es referido en el
libro de texto para otros conceptos matematicos y no particularmente para el de inecuaciones

lineales como es evidenciado en la Figura 17 y la Figura 18.



l ) LABORATORIO CON CABRI

Obijetivo:

Familiarizar a los estudiantes con el uso del programa Cabri.
Comprender el concepto de derivada de una funcién en un punto.

Dibujar la funcién cuadratica f{x) = 2x? y determinar la pendiente de la recta tangente en el punto A(1, 2).

Pasos

o Activa la opcién mostrar ejes y desplaza el ratén hacia la zona de trabajo. Entonces, aparecerin los ejes

de coordenadas cartesianas. Luego, activa la opcién segmento y construye un segmento de recta sobre
el eje X (con los puntos de este segmento se dibuja la funcién).

8 ot P SFigurs o ]

1) hrtve e & eve e

DE=CMESE

e Activa la opcion punto sobre objeto y marca un punto sobre el segmento que se dibujé anteriormente

Luego, activa la herramienta medidas y selecciona la opcién ecuacién y coordenadas, y halla las coor
denadas del punto que marcaste sobre el segmento.

8 Cabel i Plus {Figura n* 1] ol 1 Cabri § Puus {Pigura o 1]
r

asracm

@ Activa la opcion calculadora para determinar la imagen en Y del punto encontrado en el paso anterior.
Desplaza este resultado a la zona de trabajo. Luego, con la opcién transferencia de medidas, sefiala el

resultado y el eje y para marcar el valor en el ¢je y.

B Cabei # Plus {Figura w* 1]

X Cabel 8 P {Figurn v 1] Lom
— B s

DE=C R EE

. Cocaran Tastn Vusiion s

L]

Figura 17. Trabajo en software de geometria dindmica (Geogebra)
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[\
£} 7 & 8 i PR

o

@ Activa la opcién perpendicular, traza lineas perpendiculares a los puntos marcados sobre los dos ejes.
Luego, activa la opcién lugar geométrico y haz clic sobre el punto de interseccién de las rectas per-
pendiculares y el punto que se marcé inicialmente sobre el eje y. De esta manera se dibuja la funcién
cuadritica dada.

K Cabe 1 Prun {Figura o 1] Lam
2 on Cpomees bt

@ Activa la opcién punto sobre objeto, y marca el punto de coordenadas (1, 2). Verifica las coordenadas
con la opcién ecuacién y coordenadas. Selecciona la Oopci6n recta y traza una linea que pase por el punto
A(1,2) y por cualquier otro punto P de la paribola.

2:37.0,00)

000200

@ Selecciona la opcién perpendicular y traza una recta perpendicular al eje y, que pase por el punto (1, 2)
y traza otra perpendicular al eje x que pase por el otro punto P. Utiliza la opcion longitud para tomar la
medida entre Py la interseccion de las dos perpendiculares y luego, toma la distancia del punto A, hasta
la interseccion de las dos perpendiculares. Después, utiliza la calculadora para hallar la pendiente de la
recta que pasa por los puntos A y P. Mueve el punto P hasta que llegue al punto A y observa el valor de
la pendiente de esta recta que es tangente a la curva en el punto A.

8 Caet i Pius {Figura v 1] =n 88 Cabei i Plus {Figura v 1] ~am
L dectim foctn Cosores Sevin Vedis v i e -

Figura 18. Geogebra

Finalmente la introduccion al tema de las inecuaciones lineales inicia con la presentacion de
los conjuntos numéricos para llegar de este modo a R, se explica a los estudiantes como se
simboliza este conjunto y los conjuntos numéricos que lo conforman, esto se complementa con

un diagrama en cual se muestra la relacion graficas entre ellos. La presentacion de R da paso al
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concepto de desigualdad y esta a su vez en el concepto de inecuaciones lineales. Como se

evidencia en la Figura 19.

Figura 19. Diagrama de conjuntos Numéricos

e Categoria de anlisis: Lenguaje movilizado
La tercera y Ultima categoria dentro de este referente es el lenguaje movilizado, esta
compuesta por un criterio de analisis el cual es tipo de representacion y se explica a

continuacion.

Representacion escrita
En el libro de texto se hace uso de representacion tanto escrita como de tipo simbdlico
algebraica y grafica cada una de ellas en diferente medida, la mas utilizada a lo largo del capitulo

es la escrita.

Se puede analizar que la representacion simbolica algebraica es presentada cuando se brindan
algunas definiciones y se enuncian las diferentes propiedades, ademas, de ser evidenciada en los

diferentes ejercicios, ejemplos, actividades y sus respectivas soluciones que son propuestos a
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los estudiantes en su mayoria mediante un lenguaje natural. A demaés el texto emplea la

representacion gréafica, en particular cuando presenta la notacién de los intervalos en la recta real

(abierto, simiabierto, cerrado, semicerrado, infinito) pero en cuanto al conjunto solucion de las

inecuaciones lineales no cuenta con ninguna representacion grafica. En particular cuando

presenta la representacion de los intervalos en la recta real

3.4.1.3 Referente curricular

e Categoria de andlisis: Propuesta curricular

Esta es la tercera y Ultima categoria que se tiene en cuenta para el analisis del libro de
texto Hipertexto matematicas 11, la cual se encuentra dividida en tres criterios que se
analizan de acuerdo a los documentos de politicas publicas emanados por el MEN
especificamente los Lineamientos curriculares de Matemaéticas, estos criterios permiten
analizar lo siguiente: la presencia de situaciones problematicas y en caso de haberlas en que
contextos se presentan o determinan dichas situaciones, si el texto promueve procesos
generales de aprendizaje y si se aborda aspectos del pensamiento variacional y numérico

para el estudio de las inecuaciones lineales con una incdgnita real.

Teniendo en cuenta las situaciones problematicas, en el analisis realizado al libro de texto
se pudo evidenciar que se presentan muy pocas relacionadas con las inecuaciones lineales
con una incégnita real, como se especificd en el marco de ejercitacion presentado en lineas
anteriores, en su gran mayoria se proponen procesos de ejercitacion por medio de
actividades donde el estudiante debe poner en practica las propiedades presentadas en el
libro con anterioridad para llevar a cabo la solucion de estas, la propuesta de actividades por
medio de situaciones problematicas es casi nula ya que se presenta una situacion de

resolucion de inecuaciones donde se trata de hallar el conjunto solucién de la inecuacién a
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partir de tratamientos sintacticos, en el cual se favorece el contexto de la vida diaria en

estudiantes, como se evidencia en la Figura 20, ejercicio 18.



NUmeros reales .

@ Completa la siguiente tabla utilizando los simbo-
los € Yy &.

Mimeo N Z Q@ I R

alw o

2

™
0,333...

Intervalos

o Ubica los siguientes intervalos en una recta real,

W (L) (aslt)
2' 3 2
111 -
b (*TT] g (=75 -0,5)
S ( /%] h. (=1,6]
d. (—-2,8) i [_7_,) 7,‘_‘_]
2 2

m
e [-47) -3 | l'—%.%]u[.t.s)

@ Dados los siguientes intervalos, represéntalos en
la recta. Halla el intervalo que corresponde a cada
operacion.

A=(-%-7) B=[-10,-9) D=[=72)
C=[-8,—-5] E=(-7,—4) F=[-5%)

a. AUB e¢. ANE . A=C
b. A-B ff. AUF . AND
¢ ANC g A-F k. AUE
d AUD h. ANB k. A—=E

G En cada una de las siguientes rectas se encuentran
representados dos intervalos. Halla: unién “U",
interseccion N y diferencia *

a

A et g ey ey
-4=-3-2-1 01 2 3 4 8 6 7 8

D ne——e > —
7-6=5=-4-3-2-1 01 2 3 4 5

Inecuaciones

@ Determina ¢l conjunto solucion de ¢

cion y realiza la respectiva prucba.

a —=7<2x+4<8 . =3<X 4+

. 0<x—-4<7? h. -3<x+85<10
d 4ax+1<2x-3 b Sx=1>3x+1
e =2X—3s58x-13 j 4—2x@23x+1

@ Halla el conjunto solucion y realiza la respectiva

prueba para cada inecuacion cuadratica.

a3+l +6>0 f. 2+7x+10<0

b, a? = 100 >0 g Y=12p+35<0
¢ rB—-2t-48>0 h. =2y+1<0
d £-t-42>0 i+ 1lx+18<0

e 22+4+22:4+120>0 j x¥-22x+121<0

@ Observa las inecuaciones y los intervalos y asocia

cada inecuacion con su respectivo intervalo solu-
cion,

a k=3 1, (==, =6] U |[6,%)
b, 2x/ <5 2. (-2,5;2,5)

¢ | & =3 3, (=% =18) U (6,%)
d x+6 >12 4. [-3,3)

0 La distancia recorrida por un maévil a través del

tiempo estd dada por “T? — 1 > 0", donde T re-

presenta el tiempo en segundos,

a. jCudlesel intervalo de tiempo en que es posible
determinar la distancia recorrida por el movil?

b. ;Cuil es el intervalo en que no se puede calcu-
lar la distancia en esta situacion?

@ Una fibrica tiene establecido que sus ganancias

estan dadas por: 3x + 5.000.000 > 14.000.000,
donde x representa las ventas,

2. ;Cudl es elintervalo
de ventas para que
la fibrica obtenga
ganancias?

b. ;A partir de qué
valor en las ventas
se comienza a obte-
ner ganancias?

Figura 20. Taller Hipertexto Matematicas




79

Notese en la Figura 20 que en el blogue de ejercicios que se plantean, se propone
solamente una situacion problema sobre inecuaciones lineales. Al haber una falta de
situaciones probleméticas no se puede afirmar que en el libro se movilicen diferentes

contextos dado que las situaciones problematicas se encuentran ligadas a los contextos.

Sin embargo es importante resaltar que al finalizar el capitulo correspondiente a las
inecuaciones lineales se plantea una situacion problematica en una de las llamadas pagina
especiales, lo que hace pensar que las situaciones problematicas van por fuera del aprendizaje de
las inecuaciones ya que a lo largo del capitulo no se planted un trabajo por medio de estas,
aunque la situacion gque se plantea se considera apropiada también se considera que el lugar
donde es presentada no es el adecuado y va en contraposicion a la propuesta de los Lineamientos
Curriculares de Matematicas gque plantean la ensefianza de los conceptos matematicos a través de
situaciones problematicas y no estas como Ultima opcion en donde los estudiantes tienen que
poner en juego los conocimientos que se supone ha aprendido, como es planteado en el libro de

texto. En la Figura 20 es evidencia la pagina especial donde se presenta la situacion.
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-sto que aprendi,

A QUE ME SIRVE?

ra entender los costos del servicio
> telefonia.

jnecuaciones
as lineas telefonicas

telefonica es considerada como el principal estrato donde se encuentra la linea telefénica. El cliente
de comunicacion, ya que permite realizar llama- puede consultar los minutos locales consumidos 1la-
cualquier ciudad del pais y del mundo, ademds mando a la empresa gratuitamente.

soporte de otros productos de iltima tecnologia
Internet banda ancha y de servicios adicionales
llamada en espera, transferencia de llamadas,
rtador automaético, contestador virtual, entre

Por ejemplo, para calcular cuantos minutos adicionales
como mdximo, pueden copsumir al mes en un hogar
de estrato 1 con plan 220, si solo cuentan con $12.000
para pagar el servicio de telefonia, se puede plantear la

inecuaci6n:
te el ano 2009, la Empresa de Teléfonos de 10.900 + 88,68 M = 12.000
otd (ETB), ofrecid los siguientes planes para per- g, de M es la cantidad de minutos adicionales.

as u hogares que consumen précticamente los mis-
nos minutos todos los meses. Estos planes tienen una 88,68 M = 12.000 — 10.900

basica mensual, y en caso de pasarse del cupo que M=124

dquiere, la InpIesa cobra los minutos adicionales a Por lo que se deduce que en este hogar deben consumir
n valor determinado, de acuerdo con el plan y con el como méximo 12 minutos adicionales.

Estratos  Plan  Tarifa basica Minutos incluidos Valor minuto adicional
1 220 $10.900 220 $88,68
2 220 $12.700 220 $88,68
1! 3y4 220 $21.634 220 $109,63
3y4 370 $32422 370 $98,09
5y6 220 $25.364 220 $128,53
5y6 | 370 | $38012 370 511501

P Qe

o Consulta cudles empresas de telefonia prestan | o Calcula cudntos minutos adicionales como ma-

servicio en tu ciudad. _ ximo, pueden consumir en un hogar de estrato 4

® . con plan 370, si quieren pagar a lo mas $44.000
i por el servicio de telefonfa.

‘ e Calcula cudntos minutos adicionales como mi-
nimo y cudntos como méaximo, consumen en un
hogar de estrato 5 con plan 370, que suelen pagar

9 Plantea una expresion para calcular el valor que entre $50.000 y § 60.000 mensuales.

se debe pagar en el plan 220 para estrato 2 con Responde: jcudnto deben pagar en el estrato 3 en

minutos adicionales. este caso?

eExp]ica qué representa M en la inecuacién del
ejemplo.

Figura 21. Pagina especial Hipertexto Matematicas 11

En relacion con el segundo criterio de analisis concerniente a si el libro de texto promueve
procesos generales de aprendizaje. Se analizé que en el capitulo concerniente al objeto de estudio
en este trabajo que no se realiza el planteamiento de problemas para que los estudiantes
desarrollen, dando énfasis como ya se ha mencionado en repetidas ocasiones a la ejercitacion de
procedimiento donde los estudiantes no necesariamente debe hacer un proceso de razonamiento

para dar solucion a cada uno, mas bien se presentan actividades mecanicas con el objetivo de
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reproducir una manipulacion simbdlica, de orden sintactico y apropiacion de propiedades como

se evidencia a modo de ejemplo en la Figura 22.

a.

b.

C.

x+20<10

4x=3

X 129
3

RGzrmd. 3 475

@ Determina el conjunto solucion de las siguientes
inecuaciones.

i, x—8>=38
Jo =20= =l
k X —-5>-7
—2
. —3%—1=-5
m.iSI
2
n 2—-5=-10

Figura 22. Ejercicios pagina 30

Notese en la Figura 22 como los ejercicios piden determinar el conjunto solucién de las

inecuaciones lo cual se reduce a un proceso algoritmico donde los estudiantes no

necesariamente van a dar cuenta de los procesos que siguieron en dicha resolucion y asi

poder justificar las estrategias y procedimientos puestos en practica. Al texto no hacer

énfasis en la resolucién de problemas no permite la modelacion por parte de los estudiantes

ya que estos dos procesos estan articulado, la modelacion se puede considerar como una

referencia o representacion que se realiza por medio de un artefacto o material que dé cuenta

del concepto que se trata de comprender, permitiendo asi un acercamiento a dicho concepto

y poder operar transformaciones o procedimientos para apoyar la formulacion de conjeturas
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y razonamiento estos no se evidencia en el capitulo concerniente a las inecuaciones. En este
sentido es posible afirmar que el proceso de comunicacion no se privilegia en el libro de

texto.

Aungue son mencionados algunos de los procesos generales en los ejercicios propuestos
no se plantean situaciones que permitan desarrollar y evidenciar dichos procesos, como se

observa a modo de ejemplo en la Figura 23.

Actividades Qs C @ D

o Representa cada niimero en la recta numérica: o Determina el conjunto solucion de las siguientes
1 r 3 Inecuaciones.
e V2 i =
2 a x+20<10 i x—8>
b. 0,125 £ -2 i 0,375 b dr=3 J =l
3
. o Z41<0 k = 5 7
- 2 g —0625 k. ? -
2 d 4x+3=7 L —-3x-1=
d —0.2 h. = 1 ™
e 2 1 : m =1
3 2
e Ubica los siguientes intervalos en la recta real
. X R
a. (1,8) f. (-5 -2 = > n = -s=-10
b. (=7, —1] g (05;6,3] 5 y
=X 5 o — 1< 4
¢ [-8,8) h. [4, =) & 3 5
d. (—9,0] i. (—=,3) 4x + X X -
| b X 1l - p. —+=—2>5
; 1 17 3 2 3
e. [—6,—1] J. —
2 > . ) .
- o Determina el conjunto solucion de las siguientes
e Escribe en forma de intervalos cada uno de los inecuaciones cuadraticas

siguientes conjuntos., a x(3x+5)>0

a. G=[xIxER x: 3} b. 4x(x —3) < -9

b. H={x/x€ER, —-4<x=3} c. xX*+8x=

c. I={xIxER,x= -5} d x¥=1

d J={xxER x= -3 \y/x=3} e 121 = 22x + x* >0
e. K={xIixER x> -2/ Ax<0} f. xX=7x+12<0

. M={xIxER,x=8} g 42— 10x+6=0
g N={x/x€ R,0 < x < 5} h. 9% —4=<0

h O=lxixER. xv=0} i 4 T =13

Figura 23. Actividades pagina 33

Como se puede evidenciar en la parte superior de la Figura 23 es presentado el proceso

general que segun el libro de texto se promueve en los estudiantes al desarrollar las actividades



83

propuestas, pero al analizar las actividades se evidencia que estas no permiten el desarrollo de los

procesos generales que el libro indica ya que se centra en los procesos algoritmicos.

De esta manera se puede observar que el libro Hipertexto Matematicas 11 en el capitulo uno
se gqueda corto en promover procesos generales de aprendizaje en los estudiantes a excepcion de
la elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos centrando su atencion en este y

descuidando los demés procesos generales desvirtuando asi su importancia.

Sin embargo en la pagina especial en la cual se presenta la situacién problematica al final del
capitulo correspondiente al objeto de estudio en este trabajo se evidencia la puesta en acto de los
procesos generales de aprendizaje (ver Figura 23). A partir de la situacion, se realiza una corta
actividad que consta de cinco preguntas. En la pregunta nimero uno se propone a los estudiantes
realizar una investigacion teniendo en cuenta lo planteado en el problema, en la pregunta nimero
dos se propone a los estudiantes explicar lo que representa M en la inecuacion dada, lo que
supone en ellos un proceso de razonamiento y comunicacion que indica utilizar argumentos para
exponer sus ideas, en la pregunta nimero tres se propone a los estudiantes plantear una expresion
para calcular el valor que se debe pagar lo cual supone un proceso de modelacion ya que los
estudiantes deben realizar una representacion por medio de simbolos algebraicos y asi poder
operar, por Ultimo en las preguntas cuatro y cinco se propone a los estudiantes una elaboracion,
comparacion y ejercitacion de procedimientos ya que se deben realizar calculos para determinar

el valor a pagar de acuerdo al plan de minutos propuesto en la situacion problema.

En relacion con el tercer y Gltimo criterio de analisis a partir del cual se analiza, si el libro de
texto aborda aspectos del pensamiento variacional y numeérico, se logra evidenciar que no se

presentan realmente situaciones donde intervienen fendmenos de variacion y cambio en
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diferentes contextos el cual pueda ser representado por medio de las inecuaciones lineales, no se
presentan situaciones que permitan al estudiante pensar dindmicamente y utilizar diferentes
sistemas de representacion que permitan dar cuenta de la variacion y el cambio, no aportando el
libro de texto en el desarrollo del pensamiento variacional, tampoco ayuda a desarrollar el
pensamiento numérico en los estudiantes ya que no permite el desarrollo de habilidades y
destrezas numéricas y aunque se trabaja el concepto de los R no se presentan actividades que

permitan al estudiante trabajar los nimeros en diferentes contextos.

En este sentido el libro de texto carece de situaciones que permitan el desarrollo del
pensamiento variacional y numérico con los cuales se aporte al aprendizaje del objeto
matematico centro de atencion en esta investigacion. A manera de encabezado en cada una de las
paginas impares aparece el pensamiento el cual es desarrollado a lo largo del capitulo, pero se
confunden los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas con los pensamientos que se
estipulan dentro de los Lineamientos Curriculares. Tal como se evidencia a modo de ejemplo en

la Figura 24.

Estdandar: pei

Figura 24. Tomado del libro de texto Hipertexto Matematicas 11

Notese en la Figura 24 que en el libro se llama estandar al tipo de pensamiento que se considera

es desarrollado con las actividades propuestas, dejandose ver que no hay una claridad
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conceptual frente a lo que son los estandares y los distintos tipos de pensamientos matematicos,

confundiéndose asi unos con otros.

3.4.2 Las inecuaciones lineales con una incognita real, en el libro de texto Nuevas

Matematicas 11 a la luz de la rejilla

3.4.2.1 Referente matematico

e Categoria de analisis: conceptual

El libro de texto Nuevas Mateméticas 11 presenta como pre requisito antes de abordar el
concepto de inecuaciones lineales, el concepto de conjuntos este se encuentra dividido en el
estudio de conceptos y relaciones las cuales se explican a continuacién: determinacion de un
conjunto, el cual se puede determinar de dos formas, por extensién cuando se nombra cada
elemento que lo integra y por comprension cuando se recurre a la propiedad que lo caracteriza; la
relacion de pertenencia que indica que un elemento pertenece a un conjunto si cumple con las
caracteristicas que define el conjunto; relacién de contenencia dice que un conjunto A esta
contenido en un conjunto B si y solo si todo elemento de A es también elemento de B; la relacién
de igualdad determina que dos conjuntos A y B son iguales si tienen exactamente los mismos
elementos. A la par se presentan las operaciones entre conjuntos como son: interseccién, union,
diferencia, complemento y diferencia simétrica; las propiedades de la interseccion entre
conjuntos, asociativa, conmutativa y distributiva. La presentacion de estas relaciones y
operaciones no solamente se hacen por medio de definiciones sino por medio de

representaciones graficas mediante diagramas de Venn.
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Ahora bien el libro exhibe tres formas de representar un conjunto, mediante diagramas de
venn entre llaves y por medio de representacién geométrica, se resalta el hecho de que esta
altima no se encuentra enunciada en el libro de texto y no se encuentra representada por

comprension ni por extension como se evidencia en la Figura 25.

Diagrama de Venn

 Entre llaves

Representacion geomeétrica

YA
=0 =% =1, 0 1 2 3 4 &

Figura 25. Representaciones de conjuntos

Como se puede observar en la Figura 25 se presentan diferentes conjuntos numeéricos
haciendo uso de las tres representaciones antes anotadas pero la representacion geométrica no es

enunciada dentro del libro, aparece sin ser enunciada.

Llama la atencidon que al presentarse las dos formas de determinacién de un conjunto el
ejemplo que se ofrece para ilustrar un conjunto por extension no se corresponde con la forma en

cdémo se define, tal como se evidencia en la siguiente Figura 26.
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2.1. Determinacion de conjuntos
Los conjuntos se pueden determinar por extensién y por comprension.

Un conjunto se determina por extension cuando se nombra cada elemento que
lo integra. ’ 1

Por ejemplo, el conjunto de los nimeros naturales impares mayores que 5 se

determina asi:
M= {7,9,11,13, 15, ..}

Figura 26. Determinacion de conjuntos

Notese en la Figura 26 que no hay una correspondencia en la forma en como se define y la
forma de representar un conjunto por extension ya que no se estan nombrando cada elemento que

integra al conjunto de nUmeros naturales impares mayores que cinco.

Hasta aqui se han presentado los conceptos que aparecen previos al estudio de las
desigualdades e inecuaciones en el libro de texto, ahora bien, para el estudio de estos conceptos
se inicia primero con el concepto de conjuntos numéricos donde se exhiben los conjuntos de
nameros N y Z por medio de llaves los cuales son subconjunto de los nimeros racionales, luego
se define el conjunto de numeros reales por medio de la unién entre el conjunto de los nUmeros
racionales y el conjunto de los nimeros irracionales, tal como se logra evidenciar en la Figura

217.

El conjunto de los nimeros reales R se forma a partir de la unién de los nime-
ros racionales Q y los irracionales . Simbolicamente: R = Q U I,

Figura 27. Conjunto de Numeros R
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Una propiedad que se exalta del conjunto R previamente definido en el libro es que este es un
conjunto ordenado, lo cual se define a partir de que dado dos numeros reales a y b se cumple tres

relacionesa < b, a = b,a > b.

Posterior a la caracterizacion que realiza en libro de texto de los conjuntos se presenta el
concepto de desigualdad en R, definida como una expresion de la forma a < b, a > b,a <
b,a = ben la que ayb son nimeros reales. Llama la atencion que en la presentacion del
concepto de desigualdad se usan cuatro simbolos distintos para marcar la relacion de orden a
saber: <, >, <, > esto puede crear la idea que hay un simbolo particular para la relacion menor
que y que necesariamente es distinto al simbolo para indicar la relacion mayor que cuando un
mismo simbolo permite marcar cualquiera de estas dos relaciones dependiendo desde donde se
realice la lectura, es decir, ante la expresion a < b se puede leer simultdneamente a menor que

b 0 b mayor que a.

Después de la presentacion del concepto de desigualdad se expone la presentacion de otros
conceptos movilizados por el libro de texto, entre estos se encuentra el concepto de intervalo
definido como un subconjunto no vacio de los nimeros reales, denotandolo por comprension y

su respectiva representacion grafica tal y como puede evidenciarse en la Figura 28.
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(@abh)={xER/a<x< b} A pesar de que todos los intervalos son infinitos, los
siguientes reciben ese nombre dada la naturaleza de

~—O——— o R .
sus extensiones.
(a®) ={x€ R/x> a}

-0
a

[a, b) = {x€ Rlas=x< b}
R [@, %) = {x € R/x = a}

a

(@ b= {xER/a<x=bh}
—O e R
(=%, a) = {x € R/x < a}

«—  ——0
a

[a,b)={xER/a=x= b} (—%,a] = {x€ R/x = a}
—_——— e - F .

a b

Figura 28. Representacion de intervalos

Notese que en la Figura 28 se da cuenta de la clasificacion de estos intervalos a saber:

intervalo abierto, semiabierto, cerrado e infinito.

Después de la presentacion del concepto de intervalo se presenta en el libro de texto las
operaciones entre ellos, es decir, se ponen en consideracion las operaciones entre conjuntos

como son: interseccion, union, deferencia, complemento y diferencia simétrica para ser

realizadas entre intervalos tal y como se logra evidenciar en la Figura 29.

3.1.2. Operaciones entre intervalos
Dados dos intervalos A y B es posible considerar las operaciones A U B, A N
B, A — B, A A By A El conjunto universal sera el conjunto de los nimeros

reales.

Figura 29. Operaciones entre intervalos
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Notese en la Figura 29 que se toman en consideracion las operaciones que se habian
presentado como previas al estudio de las desigualdades e inecuaciones, pero esta vez explicitas

sobre intervalos en tanto que estos son considerados en el libro como conjuntos.

Otro de los conceptos fundamentales que se moviliza en el libro de texto en el estudio de las
desigualdades es el de inecuacion, el cual se define como: “una desigualdad en la que
intervienen una o mas variables”. Después de la presentacion de este concepto se presenta el de
conjunto solucion al cual el libro de texto hace referencia como el conjunto de valores que hacen
verdadera la desigualdad. Llama la atencion como en la presentacion del concepto de inecuacion
se asume el papel de la letra en la expresion como variable y no como una incégnita o una
indeterminada. En el referente matematico presentado en el capitulo Il deja en claro que el papel
de la letra en este objeto matematico es de indeterminada o incognita ya que en ellos se trata de

encontrar el valor que hace verdadera la desigualdad.

Posterior a la presentacion del concepto de inecuacién y conjunto solucién se presentan
algunos ejemplos de la solucion de inecuaciones tanto lineales, cuadraticas y racionales, este
ultimo aspecto no se tendré en cuenta dado al carécter del trabajo sin embargo llama la atencién
que el libro de texto no realiza ningun tipo de clasificacidn de las inecuaciones, se proponen los
ejemplos sin distincion alguna ni explicar la naturaleza de las inecuaciones tal y como se

evidencia en la Figura 30.
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1. Hallar el conjunto solucion de la inecuacion 3y — 4 < x + 2

SOLUCION
._LTJsando las propiedades de las desigualdades se tiene que:
x—x<4+ Sir, 2x < 6 3 : T

4 + 2, es decir, 2x < 6; luego x < 3. F] conjunto solucion es:

S={xER/x= 3}. Es decir, 1a solucion son todos los valores en (—, 3]

2. Hallar el conjunto solucién de cada inecuacion.

o ) v Ho—
a. 222 - 5x—3<0 BRI I s
X +2x—3

SOLUCION

a. Se contemplaran dos métodos: el analitico y el grafico.

Figura 30. Ejercicio resuelto de inecuacion

Igualmente Ilama la atencién que en el libro se presenta el concepto raiz de un polinomio el
cual no tiene incidencia ni implicita ni explicita dentro de la propuesta de ensefianza que realiza

el libro para las inecuaciones ya que no se muestra como para el tratamiento de las inecuaciones
el libro se apoya en dicho concepto.

Por su parte llama la atencién que en el libro de texto no se alude al concepto de inecuacion
lineal o de primer grado como si en los estudiantes es espontanea la construccion de este
concepto matematico.

Ahora bien en relacion con la tercera unidad de analisis dentro de esta categoria conceptual
relativa a las relaciones que se presentan entre los conceptos para el estudio de las desigualdades

e inecuaciones en el libro de texto, es posible afirmar que se presenta coherencia entre los

conceptos que se van construyendo, es decir, el libro de texto sigue una secuencia logica en la
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presentacion de los conceptos que permite relacionarlos con los nuevos que se van exhibiendo en

el libro de texto.

e Categoria de analisis: Procedimental

En esta categoria se analizan las diferentes propiedades, procedimientos y teoremas que
aborda el libro de texto para el trabajo con las desigualdades. Es asi como al momento de realizar
el andlisis de texto de dicha categoria se observa que el libro inicia explicando lo que tiene que
ver con los diferentes conjuntos numéricos conformados a lo largo del tiempo ( N, Z*, Z, Q) para
luego dar paso a la conceptualizacion de los numero reales denotada con la letraR. En la misma
pagina donde presenta lo concerniente a los conjuntos numérico en la parte lateral de la pagina
presenta un recuadro la propiedad de la tricotomia, sin embargo no le indica al lector que esta es

una propiedad, como se muestra en la Figura 31.

A LG O IMPORTANTE

Entre dos ndmeros reales a y b se
cumple solamente una de las si-
guientes proposiciones:

() a<b,

‘(ii) a=b,

(iif) a > b.

Luego, R es un conjunto ordenadoj

Figura 31. Recuadro lateral

Obsérvese en la Figura 31 que se presenta la propiedad como algo importante pero no se le

indica al lector que es una propiedad y que nombre recibe esta.
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Otra de las propiedades que recurre el libro de texto es la propiedad transitiva, la propiedad de
la adicion y el teorema 4, sin embargo se repite lo mismo que en la propiedad tricotomia, se
presentan en un recuadro en la parte lateral del libro de texto pero no se exhibe el nombre de las

propiedades indicadas.

AL GO IMPORTANTE
Sean a, b y c nameros reales:

(1) Sia=byb = ¢ entonces
la =c.

(2) Sia = b, entonces
a+c_£b+c,y,a—csb—c

(3) Sia=byc> 0, entonces
acsbcyi Si

C C
(4) Sia=byc<0,entonces
ac=bcy 4 = b

C C

Figura 32. Recuadro lateral

3.4.2.2 Referente didactico
Nuevamente se retoman las tres categorias que se tuvieron en cuenta para el andlisis del libro

anterior desde este referente.

e Categoria de analisis: Tipos de discurso que se presenta

De acuerdo al analisis realizado en el libro de texto Nuevas Matematicas 11 el discurso
utilizado es expositivo dado que al poco tiempo de iniciar la lectura del texto se presentan
definiciones y propiedades para lo cual se hace uso de los nomencladores, una caracteristica

esencial de este tipo de discurso, ahora bien, en relacién con los marcos que se exhiben los
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cuales son definicional, de ejemplificacién y ejercitacion, en el primer marco es posible afirmar
que las definiciones que se presentan en el libro de texto son definiciones nominales puesto que
se define un término designador del concepto, como se evidencia a manera de ejemplo en la

Figura 33.

3.1.1. Intervalo
Un intervalo es un subconjunto (no vacio) de los nimeros reales.

A continuacion se muestran las clases de intervalos.

Figura 33. Definicion de intervalo pagina 29

Obsérvese en la Figura 33 que el termino designador | concepto en esta definicion es el de

subconjunto ya que el concepto de intervalo se define en termino de él.

En relaciéon con el marco de ejemplificacion en el libro de texto no se evidencian ejemplos
para los conceptos que se presentan en él, es decir, no se muestran casos particulares que
cumplan con las caracteristicas de las definiciones y las propiedades dadas solamente se definen
tales conceptos, sin embargo si evidencian ejemplos al resolver algunas inecuaciones,
particularmente una de tipo Cuadratico y otra de tipo Racional como se evidencia en las Figura

34y la Figura 35.
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'am

. 1. Hallar el conjunto soluciéon de 1a inecuacion 3x — 4 < x + 2

el

SOLUCION

_L%sando las propiedades de las desigualdades se tiene que:

g

3x —x =4+ 2, es decir, 2x < 6; luego x < 3. conjunto solucion es:
g S={xER/x= 3}. Es decir, la solucién son todos los valores en (=, 3]

Figura 34. Ejercicios resueltos

2. Hallar el conjunto solucién de cada inecuacion.

. 22-5r-3<0 b, 2 +7x—-4 .,
4 42— 3
SOLUCION

1. Se contemplaran dos métodos: el analitico y el grafico.

Aétodo analitico:
X2 — 5x — 3 <0, se tiene que: (2x + 1) * (x — 3) < 0 (factorizando la expresion).
dser(2x + 1)« (x — 3) < 0 se consideran dos casos:

OB 2x+1>0 A x-3<0 VR 2xr1<0 A x-350
Luego, 2x>-1 N x<3 Luego: 2x<-1 AN x>3
_1 -—
x>— N 2<3 x< —L N x>3
K 2
= o) N (=% 3) —oo, 1 N (3, )
2 2
Solucion: (i 3) U Solucién: {}
2
=
Uniendo las soluciones de ambos casos el conjunto solucién es ( T, 3).

Figura 35. Ejercicios resueltos

En las Figuras nimero 34 y la Figura nimero 35 se puede observar que al resolverse las
inecuaciones no es claro el uso de las propiedades para llegar a la solucion, es decir no se hace

uso explicito de las propiedades que el mismo libro presenta.
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Por su parte el marco de ejercitacion se presenta al finalizar el capitulo con el titulo de
actividad, en la cual se plantea una serie de ejercicios los cuales los estudiantes deben resolver,
los ejercicios son presentados de manera tradicional haciendo énfasis en la ejercitacion de
procedimientos, no se favorecen ejercicios en donde la resolucién de problemas en distintos
contextos tenga presencia, los ejercicios son presentados con un grado de complejidad se inician
presentando inecuaciones con una sola ocurrencia en la incognita cuyo dominio son los nimeros
enteros , luego se avanza a inecuaciones con una doble ocurrencia en la incognita cuyo dominio
son numeros racionales no enteros lo que de acuerdo a la investigacion realizada supone una
dificultad a los estudiantes, a continuacion en la Figura 36 se muestran los ejercicios planteados

en el libro de texto Nueva Matematicas 11.



ACTIVIDADES ﬁ

< *
© EJERCITACION. Representar en la recta real cada uno de los

siguientes ‘inlew
1.[-5, 8) 22,6 .

3.(—4,8)
4.[14, 20} 5.(~7,0] 6. [0, )
7. (==, 7] 8. (16, 18) 9.5, 6] U (8, 9)

10. (=, 2) U (3, =) 1. (-9, 12) U (13, =)
12. (=%, 1] U (4, ®)
© EJERCITACION. Expresar como conjunto los siguientes

intervalos.

13.(=3,3) 14. [4, 6] 15.[~7, 6)

16. (4, =) 17. (==, 6) 18. (6, 13) U (13, 19)
19, (=%, =2) U (2, =) 20. (—%, 7) U (8, 16)
21, (—%, ®)

© EIERCITACION. Escribir como intervalo cada conjunto,
22, N= {(x/xER, x = 8}

UNIDAD 1 + LOGICA Y CONJUNTOS. NUMEROS REALES

" COMPETENCIAS: @INTERPRETATIVA @)ARGUMENTATIVA @ PROPOSITIVA

4. 3x+9>5 45.5«+2=23
46. 3x+6<5 47.5-3x>8
| 48, 9>7 -8 49.12<6 — 2
1 8 1
& g 2 51. ol ) Sone
50. 2x ) 9x 5 4

9 1
52_-l-x+—28 53. —x+6= -1
4 3

5

54.7- 3x>1 55. -8 x-14< -2
4 5

9 8 X
56.:x+2<5x+3 57.?x+95—lzx+6

© RAZONAMIENTO, Relacionar cada inecuacién con su solu-
cion.

23. M= {x/xER, -6 s x=12) B S2e 4 =304 8 & a.(-%,2 v
24.P= {x/xER, 16 s x}

Teniendo en cuenta los conjuntos anteriores, realizar las | 59.3x + 4= 2x + 6 b. [" '°°) v
operaciones indicadas entre ellos y escribir los intervalos

resultantes, 9 1 12

25.MU N 26. MN N 27. M’ b R “[T'w) :
28. N’ 29. (M U Ny 30. (M N Ny 18
3.MUN R.MNN 33.MUN 61.12x + 9 =5x+8 d-(-@.T] v
4. M'NN 35.M-N 36.P—- N

7P 38. (M NPy 39. (PU Ny 62 —x+ 45342 c.[—-i,m)x

© MODELACION. Hallar el conjunto solucion de las siguientes 6 S
inecuaciones. 4 6 60

0. x+4<5 M. x+2=23 0 =g S ImE =T f'('“-'? v
2. x-5<6 43.x-7=8

© RAZONAMIENTO. Marcar con ¢ el conjunto solucién correspondiente a cada inecuacion cuadratica,

6.2~ x-6<0 0(-23) O(-=, =2) U (3, =) 0[-23)
65.x% = 5¢ - 24 5 0 0(-3,8) O (=, 3] U [8, =) 0[-3,8)

66. 18x — 3x2 > 0 (0, 6) O(==,0) U (6, =) ap. 6

67. (x + 3)(x* - 6x + 8) < 0 0(-3,2) O(=-3)U (2,4 03 2

68.6x° = 7% —3>0

% PARA PENSAR. Resolver las siguientes inecuaciones,

o(-=-3)u(3-7)

6 -
aE— 5 i, SN AT | ¥ B & wr ¥ 5 16
S =2 X+3 x-§ x+4 x+2 x+8 x+6
X—]l X 1
B —S——< e 1. 2 i ) S
vz -0 B B (x—1)1<° Brrad x-2 0
33
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Figura 36. Ejercicios pagina 33
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Notese como en los ejercicios tal y como ya se indicé el nivel de complejidad aumenta de
acuerdo con el campo numérico que movilizan las inecuaciones, esto es de los Z a los Q ademas
todos los ejercicios manejan una Unica igualdad lo que de alguna forma es coherente con la
presentacion que realiza el libro sobre inecuaciones en tanto que en esta no se exponen el

tratamiento de inecuaciones con dobles desigualdades.

e Categoria de analisis: Tratamiento pedagdgico
Esta categoria se encuentra dividida en tres criterios de analisis a saber: valores que
transmite el libro de texto, sistema para-textual e introduccién al tema los cuales seran

explicados a continuacion en su respectivo orden.

valores que transmite, el libro de texto no trasmite ningin valor pues en los diferentes
tipos de actividades que propone no tienen en cuenta el trabajo en grupo, lo cual promueve el
trabajo individual del estudiante encontrandose palabras como: halla, realiza, resuelve y
representa lo cual indica que el estudiantes debe enfrentarse de forma individual a los
ejercicios que se plantean en el libro de texto, ademas el texto carece de un sistema para
textual, es decir, no cuenta con ayudas didacticas adicionales como CD paginas de internet

adicionales a las cuales el estudiante pueda recurrir para ampliar lo trabajado.

Por su parte la introduccién al tema de las inecuaciones lineales, se realiza por medio de
la historia de las civilizaciones griegas, se enuncia como estas no consideraban el uso de los
nimeros negativos, a raiz de esta historia se explica el primer conjunto numérico el cual se
generd por la necesidad de realizar un conteo, luego se explica como la evolucion del

pensamiento humano permitié concebir otros conjuntos nimeros lo cual da paso al conjunto
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R. A continuacién se presenta la Figura 37 donde se relata la historia de las civilizaciones

griegas.

ESTANDAR: PENSAMIENTO VARIACIONAL

1 LA MATEMATIC A INITNGRONE i
|
|
|

Admitir los numeros

Dios hizo los enteros; todo lo demds es trabajo del hombre.

Leopold Knonecker (1823-1891)
Las antiguas civilizaciones griegas no consideraron el uso de los ndmeros negativos. Fue hasta
el siglo séptimo que el astronomo hindd Brahmagupta empled los ndmeros negativos en sus
trabaqu,‘ y posteriormente, en los siglos XVI y XVII se concibié su uso en Europa con cierto
e;fept|c1smo. En el siglo VI la escuela pitagérica descubrig el nimero V2 (en nuestra nota-
CIO.n), concebido como la medida de la diagonal de un cuadrado de lado uno. En sus mentes
exnstie‘l la idea “todo es un nimero”, y creian que todas las cosas pueden ser explicadas bajo
los principios numéricos, pero el nimero V2 carecia de esta representacion; asi que tal des-
cubrimiento quebrantaba sus principios, razén por la cual decidieron no comentarlo y afirmar
que era imperfeccion divina.

Figura 37. Introduccion pagina 28

Notese como en el libro de texto se decide iniciar por medio de una historieta para la
presentacion de los conjuntos, lo que permite que luego se presente de manera formal los

conjuntos numeéricos para poder hablar de R y posteriormente de las desigualdades enR.

Es importante anotar que se esta haciendo uso de un pasaje historico para introducir el tema,

pero no se estd realizando para analizar el concepto, se realiza simplemente a manera de

informacion.

e Categoria de analisis: lenguaje movilizado

La tercera categoria dentro de este referente tiene que ver con el lenguaje movilizado en el

libro de texto este puede ser lenguaje escrito, grafico y simbolico.
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En el libro de texto predomina el lenguaje escrito, de este se puede decir que cumple con el
nivel de sintaxis pues se ajusta al nivel del lector, el discurso que maneja es claro, sencillo y

daMmeno pues sus pérrafos no son extensos.

Se puede analizar que en el libro de texto la representacion simbolica algebraica es da cuando
se enuncian las diferentes propiedades también en la presentacion de un concepto en particular el
cual es desigualdades enRR, ademas, de ser evidenciada en los diferentes ejercicios, ejemplos,

actividades y sus respectivas soluciones que se proponen a lo largo del capitulo.

El libro de texto cuenta con la representacion grafica en particular cuando se presentan los tipos
de intervalos (abierto, simiabierto, cerrado, semicerrado, infinito) ademas, se presenta la
representacion grafica en cuento al conjunto solucién de las inecuaciones que se proponen como

ejercicios resueltos.

3.4.2.3 Referente curricular

e Categoria de analisis: Propuesta curricular
En esta ultima categoria al igual que en el libro de texto analizado con anterioridad se tienen
en cuenta tres criterios que permiten analizar en el libro de texto lo siguiente: la presencia de
situaciones problematicas y en caso de haberlas los diferente contextos en que se presentan o
determinan dichas situaciones, si el texto promueve procesos generales de aprendizaje y si se
abordan aspectos del pensamiento variacional y numérico para el estudio de las inecuaciones

lineales con una incégnita real.

Respecto a la presencia de situaciones problematicas en la unidad concerniente al objeto de

estudio de este trabajo, se evidencia que no se presentan dichas situaciones se plantean
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actividades que conducen a los estudiantes a un proceso de ejercitacion de procedimientos pero
ninguna actividad por medio de situaciones problematicas en un contexto determinado, al libro
carecer de situaciones problematicas se afirma que no moviliza diferentes contextos, como se

menciono anteriormente las situaciones problematicas y los contextos se encuentran ligados.

Sin embargo al finalizar el capitulo se presenta una pagina Ilamada solucion de problemas, la
cual consta de 20 ejercicios y 2 situaciones problematicas en un contexto de la vida diaria del
estudiante, se considera que ademas de estas dos situaciones ser escasas para abordar el
concepto de inecuaciones lineales, se encuentran ubicadas en un lugar poco apropiado de
acuerdo a lo planteado por el MEN en los Lineamientos Curriculares de Matematicas, en cuanto
a la ensefianza de los conceptos matematicos por medio de situaciones problematicas y no estas
presentarse al final para evidenciar una comprension de dichos conceptos en los estudiantes
como se propone en el libro de texto, en la Figura 38 se presenta la pagina llamada solucion de

problemas.
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Ol1 (Jz"u.';

ELEGIR DA

Figura 38. Pagina solucion de problemas Nuevas Matematicas 11

Se evidente en la Figura 38 que en el bloque de ejercicios propuestos en la pagina solucion
problemas se presentan Unicamente dos situaciones, de cada una se desprende una pregunta la
cual permite al estudiante realizar un proceso de razonamiento en cuanto a buscar estrategias
para la solucion de la situacién planteada y poder realizar un proceso de comunicacién al

explicar el procedimiento realizado.
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Respecto al segundo criterio que permite determinar si el libro favorece los procesos
generales de aprendizaje en los estudiantes de acuerdo al capitulo concerniente al objeto de
estudio en este trabajo se logré analizar que no se favorecen estos procesos ya que el libro centra
su atencién en uno solo de estos el cual es elaboracion, comparacion y ejercitacion de

procedimientos dejando de lado los demas procesos como si estos no fuesen importantes.

En los ejercicios que propone el libro aparecen en la parte superior algunos de los procesos
generales que segun él se potencia en los estudiantes al realizarlos, sin embargo se logra
evidenciar que los ejercicios propuestos se quedan cortos en promover los procesos que indican
ya que se enfocan en un proceso de ejercitacion que no permiten al estudiante justificar las
estrategias utilizadas comunicando y modelando estas. Como se evidencia a modo de ejemplo en

la Figura 39.

al];n‘ el conjunto solucion de las siguientes

Inecuaciones.
40. x + 4 < 5 41. ¥ +2=3
42, x — 5<6 43. x — 7= 8

Figura 39. Tomada de Nuevas Matematicas 11

La modelacion se encuentra estrechamente ligada a la resolucién de problemas, en este
sentido en el ejercicio propuesto no se plantea ningun tipo de problema a resolver por ende no se

estd potenciando el proceso de modelacion.

De esta manera el libro de texto Nuevas matematicas 11 en el capitulo concerniente a las

inecuaciones carece de promover procesos generales de aprendizaje en los estudiantes, aunque
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son mencionados algunos de los procesos generales los ejercicios propuestos no dan cuenta de
diferentes tipos de actividades que permitan el desarrollo de dichos procesos generales, por el
contrario en la pagina llamada solucion de problemas planteada al final del capitulo se evidencia
en algunos de los ejercicios que los estudiantes deben realizar un proceso de razonamiento y
comunicacion ya que deben encontrar el error presentado en algunos de los ejercicios y para ello
deben argumentar y justificar dicho error después de realizar las operaciones pertinentes, para

luego comunicarlo.

Respecto al tercer y ultimo criterio de analisis, concerniente asi el libro de texto promueve el
desarrollo del pensamiento variacional y numérico se logra evidenciar que no se presentan
realmente situaciones de variacion y cambio para el estudio de las inecuaciones que permitan a
los estudiantes pensar dinamicamente, no aportando el libro de texto en el desarrollo del
pensamiento variacional, también se queda corto en el desarrollo del pensamiento numérico en
los estudiantes, no permite el desarrollo de habilidades y destrezas numéricas y aungue se
trabaja el concepto de los IR, no se presentan actividades que permitan al estudiante trabajar los
nameros en diferentes contextos. A manera de encabezado en cada una de las paginas impares
aparece el pensamiento el cual es desarrollado a lo largo del capitulo, pero se confunden los
estandares basicos con los pensamientos que se estipulan dentro de los Lineamientos

Curriculares. Tal como se evidencia en la Figura 40.
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ESTANDAR: PENSAMIENTO VARIACIONAL

Figura 40. Tomada de Nuevas Matematicas 11

Es asi como se evidencia una confusioén en el libro de texto en cuanto a llamar Estandar a los

diferentes pensamientos estipulados en los Lineamientos Curriculares de Matematicas.

Gracias al andlisis realizado a los dos textos escolares Hipertexto Matematicas 11 y nuevas

Matematicas 11, se lograron caracterizar las propuestas de ensefianza de los dos libros de textos.

Los dos libros de textos se caracterizan por tener coherencia y articulacion al momento de
presentar los conceptos, encontrandose asi relacion entre los conceptos presentados con
anterioridad a la unidad donde se expone el objeto central de este trabajo y los nuevos conceptos
que se presentan en esta unidad, en tanto que para comprender unos se hace necesario tener un
conocimiento previo que en el mismo libro de texto se proporciona a los estudiantes. A su vez
los libro de texto presentan las propiedades fundamentales para el estudio de las inecuaciones
lineales pero no hace explicito el papel que cumplen las propiedades al momento de hacer uso de

ellas para la solucién de inecuaciones lineales.

Por otro lado al momento que los dos libros de textos presentar los conceptos, definiciones y
ejemplos el tipo de lenguaje que privilegia es el expositivo, ya que solo se queda en las
exposiciones de los conceptos y la introduccion que se le hace a los temas es de tipo nominal sin

proponer a los estudiantes situaciones problematicas en un contexto determinado, enfocandose
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en la ejercitacion de procedimientos, dejando de lado los deméas proceso generales como el

razonamiento, la resolucién de problemas, la modelacién y la comunicacion.

Otro de los aspectos que caracteriza las propuestas de ensefianzas de los libro de texto es que
sus marcos de ejercitacion es amplio centrado de esta manera su atencion en los ejercicios que se
propone, pero se descuida el marco de ejemplificacion ya que los ejemplos presentados son

escasos, encontrandose de esta manera un desequilibrio entre ambos marcos.

Ambas propuestas de ensefianza presentaron articulacion con los conceptos planteados con
anterioridad y lo nuevos conceptos, sin embargo la presencia de situaciones problemas para el
estudio de las inecuaciones lineales con una incdgnita real es escaso, y el uso explicito de

algunas propiedades al momento de presentar los ejemplos no se hace.
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Capitulo 1V: Conclusiones y recomendaciones

En este capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones relacionadas con el
desarrollo de este trabajo, el cual ha centrado su atencion en caracterizar las dos propuestas de
ensefianza de los dos libros de texto objetos de andlisis, en torno al concepto de inecuacion lineal
con una incognita real. Asi mismo se presentan algunas recomendaciones, la cuales pueden ser
puestas en consideracion con el fin de mejorar dichas propuestas, ya que parte de los analisis

realizados

4.1 Conclusiones

El objetivo general de este trabajo es aportar algunas reflexiones didacticas a partir de la
caracterizacion de las propuestas de ensefianza que presentan dos textos escolares de la
educacion colombiana en torno a las inecuaciones lineales con una incégnita real e identificar
posibles contrastes y similitudes entre ambas propuestas, tomando en consideracion los aspectos
fundamentales de los referentes expuestos en el capitulo Il y los resultados del andlisis realizado
en el capitulo 111, es importante aclarar que las conclusiones estan dadas en concordancia con el
objetivo general y cdmo consecuencia del analisis realizado, se detallaron algunos aspectos
relevantes del trabajo para ello se presentan las conclusiones en consideracion de cada objetivo

especifico.

En esta direccion fue necesario la documentacion de unos referentes conceptuales de orden
matematico, didactico y curricular, logrando establecer unos parametros para la caracterizacion

de las propuestas de ensefianzas de los dos textos escolares en torno a las inecuaciones lineales
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con una incégnita real, através de la elaboracion de una rejilla de andlisis donde se articularon

cada uno de los referentes ya mencionados.

Es asi como a partir de los analisis realizados a los dos textos escolares se logro observar que
las propuestas de ensefianzas abordadas en los textos escolares se caracterizan por tener
coherencia y articulacion al momento de presentar los conceptos, encontrandose asi una relacion
entre los conceptos presentados con anterioridad a la unidad donde se expone el objeto central de
este trabajo y los nuevos conceptos que se presentan en esta unidad, en tanto que para
comprender unos se hace necesario tener un conocimiento previo de los otros conceptos que en
el mismo libro de texto le proporciona a los estudiantes. Sin embargo los dos textos escolares
presenta de manera rapida el trabajo con las inecuaciones lineales, solo presentan la definicion de
inecuaciones lineales y al finalizar la unidad se proponen una serie de ejercicios para que el

estudiante los realice.

Asi mismo, se logré evidenciar el usos de las propiedades, sin embargo los dos libros de
texto se quedan en la presentacion de estas propiedades sin hacer usos explicito del papel que
cumplen estas en la solucion de las inecuaciones lineales, es por ello que el papel que desempefia
el docente no se puede ver limitado solo a lo que presenta los libros de textos sino que por el
contrario debe de ser articulado con otros tipos de recursos que permitan hacer mas

enriquecedora su practica pedagogica.

La propuesta de los libros de texto en cuanto a situaciones problematicas en un contexto
determinado es escasa, enfocandose en la ejercitacion de procedimientos dejando de lado los
deméas procesos generales como el razonamiento, resolucion de problemas, modelacion y

comunicacion, ademas potencia muy poco el pensamiento numerico y variacional, en tanto que
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el estudio de fendmenos de variacion es escaso al igual que el desarrollo del pensamiento
numérico. De esta misma manera, se puede ver como los dos libros textos objeto de anélisis
centra su atencion en el marco de ejercitacion, descuidando el marco de ejemplificacion ya que
los ejemplos presentados son escasos, encontrandose de esta manera un desequilibrio entre
ambos marcos y es asi como la falta de ejemplos que promueven los dos libros de textos dejan

de lado los diferentes procesos generales,

A partir de los tres referentes y de todo lo expuesto durante el trabajo se puede decir que los
libros de textos son un apoyo para los docentes sin desconocer los diferentes recursos a los que

también alude para el desarrollo de sus clases.

4.2 Recomendaciones

Partiendo de la propuesta de los Lineamientos Curriculares de Matematicas y considerando
que la resolucion de problemas de ha sido vista como un proceso central de la ensefianza y parte
integral de la actividad matematica, es necesario que los docentes no se limiten a lo planteado en
los textos escolares ya que en el andlisis realizado se evidencio que los textos no incorporan en

un todo coherente lo planteado en las propuesta curriculares del MEN.

No todos los libros de textos vienen acompafiados un sistema para textual que sirva de apoyo
para el docente y el estudiante, es aqui donde cobra importancia la autonomia y criterio de los
docentes en cuanto al tipo de recurso que utiliza tanto para la planeacion como ejecucién de sus
clases, se recomienda a los docentes no dejar de lado un recurso fundamental y que ha cobrado

importancia en la educacién colombiana como lo es el uso de las TIC, es importante que los
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docentes complementen el trabajo con este ya que permite crear ambientes de aprendizaje

enriquecidos desarrollando competencias en los estudiantes.
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Anexos

ANEXO 1: Encuesta realizada a los docentes

C
UNIVERSIDAD DEL VALLE- SEDE NORTE DEL CAUCA —

Universidad de educacion

G2 AREA DE EDUCACION MATEMATICA o

INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA

PROGRAMA: LICENCIATURA EN EDL,JCACIC')N BASICA CON ENFASIS EN
MATEMATICAS

Apreciado maestro, comedidamente solicitamos su colaboracion para el desarrollo de
la siguiente encuesta, la cual tiene como objetivo identificar cuales son los libros de
textos mas utilizados por los docentes para la ensefianza de las inecuaciones lineales
con una incognita real. Esta encuesta sera insumo importante para la realizacion del
trabajo de grado Ensefianza y aprendizaje de las inecuaciones lineales con una
incognita real; un andlisis a la propuesta didactica presentada en algunos textos
escolares de la educacidon colombiana, desarrollado por Diana Paola Balanta Gémez
(codigo de estudiante 1157743) y Yesica Vanessa Garcés carabali (cédigo 1257083),
de la Licenciatura en Educacién Basica con Enfasis en Matematicas Universidad del

Valle -Sede norte del cauca.

A continuacion se procede con el cuestionario, por favor desarréllelo de acuerdo a su

practica docente.

Nombre:
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Institucion educativa donde desarrolla su practica docente:

Indique si es de caracter ¢publico o privado?

Indique el municipio al cual pertenece la institucion educativa donde desarrolla
su practica docente.

1. ¢Tiene en cuenta la editorial del libro de texto que selecciona para la
actividad de aula en el &rea de matematicas?

¢Porque?

2. Indique ¢cudles son los libros de textos mas usados por usted para la
ensefianza de las inecuaciones lineales con los estudiantes de grado 11°?

3. ¢Qué otro recurso diferente al libro de texto utiliza para la ensefianza de las
inecuaciones lineales con los estudiantes?
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ANEXO 2: paginas correspondientes al estudio de las inecuaciones lineales en el libro de texto

Nuevas Matematicas 11

ESTANDAR: PENSAMIENTO VARIACIONAL

l Los NUMEROS

REALES
PENSAMIENTO NUMERICO

| Finitos | [ Infinitos |
| Periédicos | [ No periédicos |
[CPwos ] [ Hoos ]

Diagrama 12

q PARA
(Aquéesigua RT — Q,1n Q,
R-1-,Qnz*?

ALGO IMPORTANTE

Entre dos nimeros reales a y b se
cumple solamente una de las si-
guientes proposiciones:

(a<b,

() a=b,

(i) a > b.

Luego, R es un conjunto ordenado.

-1q LA MATEMATICA
Admitir los nuimeros

Dios hizo los enteros; todo lo demds es trabajo del hombre.

Leopold Knonecker (1823-1891)
Las antiguas civilizaciones griegas no consideraron el uso de los nimeros negativos. Fue hasta
el siglo séptimo que el astrénomo hindd Brahmagupta empled los ndmeros negativos en sus
trabajos, y posteriormente, en los siglos XVI y XVII se concibié su uso en Europa con cierto
escepticismo. En el siglo VI la escuela pitagorica descubrié el nimero V2 (en nuestra nota-
cion), concebido como la medida de la diagonal de un cuadrado de lado uno. En sus mentes
existia la idea “todo es un niimero”, y creian que todas las cosas pueden ser explicadas bajo
los principios numéricos, pero el niimero V2 carecia de esta representacion; asi que tal des-
cubrimiento quebrantaba sus principios, razon por la cual decidieron no comentarlo y af-irmiJ

que era imperfeccion divina.

Los conjuntos numéricos son los elementos iniciales con los cuales a 1o largo de
la historia se ha hecho matematicas.

El primer conjunto numeérico generado, a partir de la necesidad de hacer con-
teo, fue N, (en su notacion actual) Ny=N u{o}.

A medida que evoluciono el pensamiento humano, se fueron concibiendo otros
conjuntos numéricos como los siguientes:

N={1,234,5..} Z=={-1,-2,-3,—4,-5,...}
Z={., =8 2-150128.} Q= {%/aEZ, ez b;éo}

Una caracteristica comtn de los elementos de los conjuntos anteriores es que
para cada uno de ellos se puede encontrar una expresion decimal (diagrama 12).

Esta es precisamente la caracteristica que determiné en la historia la construc-
cion de un nuevo conjunto numérico: los irracionales.

A partir de la solucién de la ecuacion a2 — 2 = 0 se encuentran los valores
a = *V2, paralos cuales no existe un cociente de niimeros enteros de la forma

4 . Asi, se dice que, entre otros, para V2 no se encuentra una expresion decimal

finita o infinita periodica.

Los niimeros que poseen una expansion decimal infinita no periodica confor-
man el conjunto de los niimeros irracionales, denotado con la letra I. Algunos

rkflmeros irracionales son: \/5 =1,414213..., w = 3, 1415..., ¢ = 2,7182...,
2 =1,2599..., enttre otros.

El conjunto de los nimeros reales R se forma a partir de la unién de los nime-
ros racionales Q y los irracionales . Simbdlicamente: R = Q U I,

Algunas caracteristicas de los niimeros reales son:

¢ A cada punto sobre la recta le corresponde un niimero real y viceversa (corres-
pondencia biunivoca).

; , ) i
* Entre dos niimeros reales siempre es posible encontrar otro niimero real (den-|
sidad). !

‘e R es un conjunto ordenado.

28



ALGO IMPORTANTE
El intervalo (—c, =) es equiva-
lente al conjunto de los niimeros
reales R.

g SF v TR TR T

UNIDAD 1 » LOGICA Y CONJUNTOS. NUMEROS REALES

. 3.1. Desigualdades en R

Una desigualdad es una expresion de.laformaa <b,a>b,a<bh,a=henla
que a y b son niimeros reales.

3.1.1. Intervalo
Un intervalo es un subconjunto (no vacio) de los numeros reales.
A continuacién se muestran las clases de intervalos.

a

I (@b)={xER/a<x<Db} A pesar de que todos los intervalos son infinitos, los

~—O——o—— R
a

[a,b)={x e R/a=x<D}

(@ b]={xeR/a<x=h}

o0+ R

[a,b]:{xeR/asxsh} (—»,a]= {xER/x < a}

—_— . ¥
b ;

siguientes reciben ese nombre dada la naturaleza de
b sus extensiones.
(@, %) = {xER/x>a}

B e
a

[a,°) = {x ER/x=a}

a

R

(= a) = {xeR/x<a}

e O
a

3.1.2. Operaciones entre intervalos

Dados dos intervalos A y B es posible considerar las operaciones A U B, A N
B, A — B, A A By A El conjunto universal sera el conjunto de los nimeros
reales.

Ejercicio resuelto

¢AlL operar los intervalos se obtie-
ne un nuevo intervalo?

Dados los intervalos A = (—4, 2], B = [2,®), C = (—1', 3) hallar:

a. ANB b: BUG . B d. B=0
SOLUCION
a. b.
A ANB ={2} B
R R
w=4=3-2=110 1 2 3 4. " gy @ T D8 4\5 5.

. P BUC = (-1, )
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ESTANDAR: PENSAMIENTO VARIACIONAL

3.2. Inecuaciones

Ejercicio

A LG O IMPORTANTE
Sean a, b y c nimeros reales:
(1) Sia=byb = c entonces
a=c

[(2) Sia= b, entonces
atcsb+cya-c<b-c¢
(3) Si a=byc>0,entonces

acsbcyis—
c c

(4) Sia=byc<o0,entonces

aczbcyiz—b—
c 4

B

Una inecuacion es una desigualdad en la cual intervienen una o mds variables. T

Resolver una inecuacion es hallar los valores de las variables que hacen verda-
dera la desigualdad. Al conjunto de dichos valores se le llama conjunto solucion.

fa 2x2-5¢v—3<0

elto
1. Hallar el conjunto solucion de la inecuacion 3x — 4 < x + 2

SOLUCION

.L%sando las propiedades de las desigualdades se tiene que:

3 —x =4+ 2, esdecir, 2x < 6; luego ¥ < 3. El conjunto solucién es:
S={xER/Mx= 3}. Es decir, la solucion son todos los valores en (—, 3]

2. Hallar el conjunto solucién de cada inecuacion.
b 2T — g
X +2x—3

=0

SOLUCION

a. Se contemplaran dos métodos: el analitico y el grafico.

Método analitico:

2x% — 5x — 3 <0, se tiene que: (2x + 1) + (x — 3) < 0 (factorizando la expresion).
Alser (2x + 1) - (¥ — 3) < 0 se consideran dos casos:

K+1>0 A x-3<0 v 2x+1<0 A x-350
Raiz de un polinomio Luego, x=>—=1 N x%<3 Luego: Z<~1 N x>3
La raiz de un polinomio P(x) es el =1 ) = &
valor (o los valores) de x para el x> E A x<3 x < 5 x>3

cual (los cuales) P(x) = 0.

Ejemplo: sea P(x) = x2 + x — 6

P(=3) = (=3)2+ (-3) -6 =0
P(2) = 22 + 2 — 6 =0, luego:
X = —3yx = 2son raices del poli-
nomio P(x) = x% + x — 6.

3—2 A0 9 2 3.

SEREE

Solucion: (;l 3) U Solucion: {}
2

=1
Uniendo las soluciones de ambos casos el conjunto soluciéon es ( _Z i) 3)‘

Método grafico:

Se hallan las raices de los factores de la expresion factorizada y se ubican en la recta
real asi: o

Antes de cada una de sus raices las expresiones 2x + 1y x — 3 son negativas. Después,

son positivas,

b i v A e e o q Al multiplicar los signos correspondientes a cada factor, teniendo en cuenta las raices,‘
W e 1.0 1 2 3 |

: : i ; » : =1 H

P i | serequiere que (2x + 1)« (x — 3) <0, lo cual sucede en el intervalo (?, ?) g

aiz de aizde | g

2 +1 x+3 an -1 g

3 Luego, 1a solucién son todos los valores en|——, 3. H

Figura 1 g 2 5
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ANEXO 3: paginas correspondientes al estudio de las inecuaciones lineales en el libro de texto
Hipertexto Matematicas 11

Estandar:

NUmeros reales

< conjuntos numéricos fueron construidos debido a diferentes ne

idades hu-

anas v matematicas.

1er conjunto conocido es el de los naturales (N) el cual surgié principalmente

necesidad de contar objetos.

ego, surgio el conjunto de los numeros enteros (Z) como solucion de ecuaciones
la forma x + n = m donde n, m € N. Posteriormente aparecieron los nimeros
racionales (Q) como solucion de ecuaciones de la forma px = gconp, € Zyq # 0.

Una caracteristica comun a los elementos de N, Z y Q es que para cada uno de ellos
existe una expresion decimal finita o infinita periodica. Sin embargo, al tratar de re-

Iver ecuaciones de la forma x> = p, donde p es primo, por ejemplo x> = 2, surgen
expresiones decimales infinitas no periddicas.

conjunto formado por los niimeros con expresiones decimales infinitas no perio-
dicas recibe el nombre de conjunto de los irracionales y se simboliza con la letra [.

Algunos ejemplos de niimeros irracionales son: V2,3, m, e...

Finalmente, el conjunto de los nimeros reales R se forma a partir de la unién de los
racionales y los irracionales.

junto de los irra
R.EsdecirQUI=R

a unioén entre el conjunto de los racionales y e

L Decimales
v Finitos Infinitos
zZ
No periédicos
I
| Puros Mixtos

Algunas caracteristicas del conjunto de los nimeros reales son:

« Al representar el conjunto de los niimeros reales en una recta se tiene que a cada
punto de la recta le corresponde un tnico nimero real, y viceversa, a cada niimero
real le corresponde un tnico punto de la recta.

«_ El conjunto de los niimeros reales R es ordenado. Entre dos nimeros reales a y b

&) RECUERDA QUE...
se cumple solo una de las siguientes relaciones:

a<b Los conjuntos numéricos son
a=b N=1{0,123.}
a 0

« Entre dos nimeros reales siempre es posible encontrar otro niimero real. —lae ZbeZ
h

)'b#t(]}

Por ejemplo, entre 1 y 2 estd 1,5; entre 1y 1,5 estd 1,12; entre 1y 1,12 estd 1,001; entre
1y 1,001 estd 1,0001.




119

Desigualdades en R

| Una desigualdad entre dos niimeros reales ay b es
I unaexpresién delaformaa<ba>ba=ba=b.

En las desigualdades se cumplen las siguientes propiedades:

o« Sia<byb <centoncesa < c.

« Sise suma o resta un mismo numero en los dos miembros de la desigualdad el
sentido de la desigualdad se conserva. Es decir,sia<b=a*c<b = c.

« Si se multiplican o dividen los dos miembros de la desigualdad por un numero
positivo el sentido de la desigualdad se conserva. Sia < byc > 0= ac < be.

«+ Si se multiplican o dividen los dos miembros de la desigualdad por un numero
negativo el sentido de la desigualdad se invierte. Sia < by ¢ <0 = ac > bc.

Una desigualdad entre nimeros reales se puede representar con un intervalo.

Un intervalo es un subconjunto (no vacio) de numeros reales. Las clases de intervalos
se muestran a continuacion:

(a,b)=x€ER/a<x<b}

Abierto ‘ } Infinito
‘ (a,%) ={xeR/Xx>a}
\
|

-~ — R — — R
a 0 a
\ )
; | l[a,%) =KX €ER/X=a}
Semiabierto &
[ q —R
a
[a,b) ={xER/a=x<b} ‘
‘~ .
— R ‘ (—»,0) = xERX<a}
(a,b] = xER/a<x=1b} . . R
\ a b )
R ) (—»,a = xER/x=a}
Cerrado
- | — R
a
[a,b] = xER/a=x=b}
El intervalo (—, =) representa el con-
— — R junto de los nimeros reales Ry corres-
a b ponde a toda la recta real.
// //! »

Una desigualdad en la que hay una o mds incognitas se denomina inecuacién.
Resolver una inecuacion consiste en hallar los valores de la incégnita que hacen ver-
dadera la desigualdad. Al conjunto de dichos valores se le llama conjunto solucién.

Normalmente, el conjunto solucion de una inecuacion es un intervalo o unioén de in-

tervalos. Asi por ejemplo, x — 5 > —7 es una inecuacion y su solucion es el intervalo
(—2, =), pues si se remplaza x por cualquier valor mayor que —2, la desigualdad es
verdadera.

© Santillana
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S S—— L A —

Jna desigualdad en la que intervienen una o mas variables se denomina inecuacién.

Resolver una inecuacién consiste en hallar los valores que hacen verdadera la desi-

gualdad. Al conjunto de valores se le llama conjunto solucién. » Sia <6 entonce
; a+c<b+
Por ejemplo, la desigualdad x + 5 < 2 es una inecuacion, al realizar operaciones y ! G —
resolver se obtiene que x < —3, esto se puede expresar en forma de conjunto como { TR ——
S = {x € R/x < —3}, en forma de intervalo se escribe (—%, —3) y en forma gréfica es: | il e
g a<byl < b
-3 R Y 3

« Sia<byc<0,entonces,

Inecuaciones cuadrdticas

a<by Ll >0
e (4

— ————e — (
'-+bx+c>O,ax1+bx+c<O,ax4+bx+CZOoJ‘ o ——
ax? + bx + ¢ =<0, con # 0, recibe el nombre de inecuacién cuadriatica. [

I
-

Por ejemplo, la inecuacion x? + 6x + 8 = 0 es cuadratica porque el mayor exponente
de xes 2.

Para resolver una ipecuacién cuadratica se aplican las propiedades de las desigual-
dades hasta obtener una expresion algebraica en un miembro de la inecuacién y
cero en el otro miembro. Luego, se factoriza la expresion si es posible y se aplican las
propiedades de las desigualdades para hallar el conjunto solucién.

Cuando la expresion algebraica no se puede factorizar se realizan los siguientes pasos:

* Primero, se expresa la inecuacién obtenida como una ecuacién.

* Segundo, se halla la solucién de la ecuacion utilizando la férmula cuadrética.

+ Tercero, se ubican las soluciones en una recta y se toman valores en cada intervalo
para comprobar si son solucién de la inecuacién. Si un valor es solucion, el inter-
valo al que pertenece es solucién de la inecuacién.

% Ejemplos

@ Resolver la inecuacion x2 — 8 < 2x. @ Hallar el conjunto solucién de la inecuacién

2—x—3=
x2— 8 < 2x Se aplican propiedades ¥-x—-3=0

= de las desigualdades. Primero, se convierte la inecuacion en ecuacién de
*¥—2x—8<0 : modo que x> — x — 3 = 0y se resuelve asi:
Se factoriza.
(x—4)(x+2)<0 x=-13yx=23
Luego, se determinan dos casos: Segundo, las soluciones encontradas dividen la

recta en tres intervalos, entonces, se toma un valor

* F—d<lyx+t2=>0 en cada intervalo y se determina qué intervalos

E4) N (=2,) = (-2,4) cumplen la desigualdad. Asi, se tiene por ejemplo,
* x—4>0yx+2<0 4 aplica la propiedad que para x = —2y para x = 3 la inecuacién se
(4,2) N (20, =2) = F ab<0sia<0Ab>0. cumple. En cambio, para x = 0 la inecuacién no se

(=2, U D = (-2,4) cumple. Por tanto, el conjunto solucidn es:

Luego, la solucién de la inecuacién x2 — 8§ < 2x es (I, 1_\13] U [M, ‘f-J
. 54 2
el intervalo (—2, 4).




