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Resumen

El proposito de este trabajo consiste en favorecer algunos aspectos del pensamiento
variacional a través de la implementacion de una secuencia didactica que involucra el
proceso de modelacion con inecuaciones lineales con una variable real en estudiantes de
grado undécimo de la Institucién Educativa Escuela Normal Superior Farallones de Cali.

Para esto se fundamento y disefi6é una secuencia didactica que articula aspectos de
orden curricular, didacticos y matematicos que son presentadas en el marco de referencia
conceptual. La secuencia didactica toma en cuenta la Educacion Matematica Realista
como enfoque tedrico y sus niveles de matematizacion para su estructura, la cual fue
implementada en ocho sesiones y consta de dos situaciones, las cuales tiene tres y cuatro
tareas respectivamente, con preguntas que guian a los estudiantes por la construccién de
nociones necesarias para el trabajo con las inecuaciones lineales y permiten por medio de
las respuestas reconocer los aspectos del pensamiento variacional que se van trabajando a
través de cada una de ellas.

Finalmente, de los resultados, su sistematizacion y el analisis de la implementacién
de la secuencia que se presentan se puede evidenciar que los estudiantes reconocen las
cantidades fijas y variables dentro de un contexto y relacionan estos datos a través de una
inecuacidn entre otros aspectos.

Palabras claves: pensamiento variacional, inecuaciones, inecuaciones en contexto,

modelacion, variable.



Abstract

The purpose of this paper is to promote some aspects of variational thinking
through the implementation of a didactic sequence that involves the modeling process with
linear inequalities with a real variable in students of the eleventh grade of the Educational

Institution Escuela Normal Superior Farallones de Cali.

To this end, a didactic sequence was based and designed that articulates aspects of
curricular, didactic, and mathematical order that are presented in the conceptual
framework. The didactic sequence takes into account Realistic Mathematics Education as a
theoretical approach and its levels of modeling for its structure, which was implemented in
eight sessions and consists of two situations, which have three and four tasks respectively,
with questions that guide students through the construction of notions necessary for
working with linear inequalities and recognize the aspects of variational thinking that are

being worked on through each of them.

Finally, with the results, their systematization, and the analysis of the
implementation From the sequence presented, it can be seen that the students recognize the
fixed and variable quantities within a context and relate these data through inequality,

among other aspects.

Keywords: variational thinking, inequalities, inequalities in context, modeling, variable.
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Introduccion

El presente trabajo se desarrolla en el campo de la Educacion Matematica el cual
centra su atencidn en caracterizar y favorecer algunos aspectos del pensamiento
variacional a partir de la implementacion y analisis de una secuencia didactica en grado
undécimo que involucra el proceso de modelacion con inecuaciones lineales con variable
real. Para esto, inicialmente se hace una revision documental que permite fundamentar
aspectos de orden curricular, didactico y matematico que aporten al disefio de la secuencia
didactica.

La revisién documental permitid claridad sobre aspectos como las dificultades y
errores presentes en la ensefianza y aprendizaje del contenido matematico de interés, asi
mismo, brind6 algunas alternativas de trabajo para solventar dichas dificultades propias del
estudio de las inecuaciones y de las matematicas.

En este sentido, se presentan cuatro capitulos que ilustran el desarrollo del trabajo
realizado, de la siguiente manera:

En el primer capitulo se exhiben los aspectos generales del trabajo, que
corresponden al planteamiento del problema, el objetivo general y los objetivos
especificos, la justificacion y los antecedentes tenidos en cuenta para conocer las
investigaciones gque se han realizado hasta el momento en relacién con el tema de interés.

En el segundo capitulo se muestra la fundamentacion tedrica necesaria para el
disefio de la secuencia a implementar, a través de la perspectiva curricular, didactica y

matematica.
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En el tercer capitulo se centra la atencion en la descripcion e implementacion de la
secuencia didactica disefiada, describiendo a la poblacion participante que corresponde a
los estudiantes de grado undécimo de la Institucién Educativa Escuela Normal Superior
Farallones de Cali. Ademas, se presenta la sistematizacion de las respuestas de los
estudiantes a traves de tablas y el analisis a la luz de las investigaciones mencionadas en el
capitulo anterior.

Finalmente, en el cuarto capitulo se presentan las conclusiones generales y algunas
reflexiones producto del desarrollo del trabajo y analisis realizado. Posterior a este se
presenta la bibliografia consultada y mencionada que incluye investigaciones, trabajos de

grado y libros de texto importantes en la elaboracion del presente trabajo.
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Capitulo 1: Aspectos generales del trabajo

En el presente capitulo se exponen aspectos generales que muestran la importancia de
desarrollar el pensamiento variacional en los estudiantes, por medio del disefio de una secuencia
didactica que involucra procesos de modelacion matematica con inecuaciones lineales dirigida a
estudiantes de grado undécimo.

Como punto de partida se presentan las dificultades, errores y obstaculos dentro de la
educacion matematica, teniendo como referencia la investigacion realizada por Socas (1997). En
la misma linea se retoman ideas de los trabajos realizados por Blanco et al. (2004), Vargas
(2013), Heredia y Palacios (2014) y Borello (2011), quienes identifican dificultades y errores
presentes en el aula al trabajar con inecuaciones. De acuerdo con las referencias expuestas, se
plantea un objetivo general y tres especificos que ilustran la intencidn de las autoras en el
desarrollo del presente trabajo.

Finalmente, se exponen trabajos de investigacion que muestran la necesidad de abordar la
problematica planteada, como Balanta y Garces (2017), Montenegro y Cruz (2010), Bucuru
(2019), Morales et al. (2018), Lemus y Escobar (2021) y De Los Rios y Choco (2019) en los
cuales se exhiben las dificultades alrededor del tema y se ofrecen estrategias para el trabajo con

las inecuaciones dentro del aula.

1.1 Planteamiento del problema

En las Gltimas décadas, en el campo de la investigacion en Educacion Matematica se han
realizado estudios con el fin de caracterizar las problematicas propias del campo, como por
ejemplo la identificacion de errores, dificultades y obstaculos que tienen los estudiantes en el

momento de aprender determinado concepto matematico. Una de estas investigaciones es la
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realizada por Socas (1997) quien explica que las dificultades en la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas son de distinta naturaleza, las cuales se agrupan en cinco lineas generales,
comprendiendo varias perspectivas: el saber matematico, el docente, el estudiante y la
institucion, estas son: Dificultades asociadas al objeto matematico, dificultades en los procesos
de pensamiento, dificultades en los procesos cognitivos, dificultades relacionadas con las
actitudes afectivas del estudiante respecto a las matematicas y finalmente las dificultades en los
procesos de ensefianza, las cuales estan relacionadas con el curriculo y los métodos que rigen la
institucion.

Asi mismo, Socas (1997) presenta una concepcion sobre los obstaculos como aspecto
asociado a la organizacion del error, de estos se comprenden tres categorias; los obstaculos
epistémicos propios del pensamiento matematico, los didacticos que se enmarcan en las
matematicas escolares y los cognitivos relacionados con la adquisicidn de nuevos esquemas
conceptuales por parte del estudiante. Por ultimo, el autor afirma que los errores pueden tener su
origen en los obstaculos o en la ausencia de significado.

Teniendo en consideracién el planteamiento anterior, algunas dificultades asociadas al
objeto matematico son presentadas en las investigaciones realizadas por Blanco et al. (2004) y
Heredia y Palacios (2014), como por ejemplo, la interpretacion que le dan los estudiantes a las
soluciones de las inecuaciones y la dificultad que se tiene para establecer diferencias claras entre
las inecuaciones y las ecuaciones, ademas, Vargas (2013) presenta algunos errores como
consecuencia de la ausencia de significado de las desigualdades e inecuaciones lineales como la
no claridad de los simbolos de relacion de orden “>"y “<”, no considerar los intervalos como
una solucion y la memorizacion del procedimiento algoritmico al momento de resolver

inecuaciones lineales.
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Por otro lado, Borello (2011), en su investigacion, hace alusion a dificultades en los
procesos de ensefianza, pues afirma que el tratamiento dado a las inecuaciones y las
desigualdades en el ambito escolar en el cual el discurso matematico ha privilegiado el uso de las
inecuaciones como técnica de resolucién de determinados problemas hace que el concepto de
inecuacidn se convierta en un objeto aislado para los estudiantes, sin reconocerlo como medio
para modelar situaciones. (p. 923)

El tratamiento de las inecuaciones como técnica de resolucion lleva a dificultades
asociadas a la manera como los estudiantes comprenden el dominio de las soluciones en las
inecuaciones lineales, ya que no las reconocen como un campo de valores en un intervalo
determinado. En este sentido, es pertinente hacer uso de fendmenos y situaciones problema en
contexto que aporten a la superacion de dichas dificultades, como por ejemplo problemas
asociados a comparar los niveles de glucosa en sangre de un paciente, determinar el salario de un
empleado teniendo en cuenta valores fijos y variables, y conocer la rentabilidad de una compra
respecto a otra.

Asi mismo, desde la perspectiva curricular, MEN, (1998) y Vasco (2002), se resalta que
el analisis y representacion de situaciones reales se desarrollan en el aula de clase por medio de
la modelacion matematica, ya que esta se enmarca dentro del desarrollo del pensamiento
variacional el cual posibilita el reconocimiento de la variacion y el cambio dentro de los
fendmenos, sin reducirlos a la aplicacion de algoritmos que llevan a descontextualizar y desligar
el concepto de inecuacion de la realidad causando dificultades en su tratamiento.

Por otra parte, desde la experiencia de las autoras, quienes se estan formando
profesionalmente para ser docentes, se identificd que los estudiantes no reconocen la aplicacién

del concepto de inecuacion en sus actividades diarias, a causa de que por afios en las clases se ha
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privilegiado la ensefianza del algoritmo y no se ha hecho explicita la utilidad de las inecuaciones
en su vida cotidiana y su relevancia en el aprendizaje de diversos contenidos matematicos
relacionados con el Célculo.

Lo anterior deja en evidencia que factores como la manera en la que se ensefian los
conceptos, tratamientos y representaciones de las inecuaciones, y la organizacion del curriculo
influyen en la forma en que los estudiantes adquieren e interiorizan este conocimiento
matematico. Atendiendo a esto, en este trabajo se pretende indagar desde las perspectivas
didactica, curricular y matematica:

¢ Como a través de una secuencia didactica que involucra procesos de modelacion
matematica relacionados con las inecuaciones lineales con una variable real se pueden
desarrollar algunos aspectos del pensamiento variacional (variaciones numéricas, significado
de la variable, relaciones funcionales, relaciones entre R y RxR) en estudiantes de grado
undécimo?

Teniendo en cuenta lo anterior, este trabajo fomenta el desarrollo de algunos aspectos del
pensamiento variacional haciendo uso de distintos sistemas de representacién como el lenguaje
natural, el simbdlico y el gréfico, los cuales contribuyen al aprendizaje con significado de los
sistemas algebraicos en los que se encuentran inmersas las inecuaciones lineales y aportan al
reconocimiento del cambio, las variaciones numeéricas, las relaciones funcionales, el significado

de la variable y las relaciones entre Ry RxR.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general:
Favorecer algunos aspectos del pensamiento variacional en estudiantes de grado
undécimo a través de la implementacién de una secuencia didactica que involucra el proceso de

modelacion con inecuaciones lineales con una variable real.

1.2.2. Objetivos especificos:
e Fundamentar a través de la indagacién documental desde las perspectivas curricular,
didactica y matematica la problematica de investigacion.
e Articular en una secuencia didactica que involucra procesos de modelacion matematica
los fundamentos teoricos estudiados.
e Caracterizar algunos aspectos del pensamiento variacional en estudiantes de grado
undécimo a través de la implementacion de una secuencia didactica que involucra el

proceso de modelacion con inecuaciones lineales con una variable real.
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1.3 Justificacion
El presente trabajo busca favorecer algunos aspectos del pensamiento variacional que se

pueden desarrollar en estudiantes de grado undécimo por medio de una secuencia didactica que
involucra el proceso de modelacion matemaética a través del fortalecimiento de la ensefianza y
aprendizaje de las inecuaciones lineales con variable real.

Es importante aclarar que a pesar de que el contenido matemaético involucrado desde los
Estandares Basicos de Competencias en Matematicas se estudia desde el ciclo 8°-9°, las autoras
evidenciaron que posterior a la pandemia algunos contenidos como el de las inecuaciones se
desplazaron de un grado a otro, haciendo necesario desarrollar la secuencia didactica con
estudiantes de grado undécimo.

Adicionalmente, se ha identificado a través de la investigacion que adn existen
problemaéticas asociadas al trabajo con las inecuaciones y las desigualdades, en particular los
trabajos de: Campos (2020), Villamarin et al (2019), De los Rios y Choc6 (2019) y Heredia y
Palacios (2014) quienes dan a conocer dificultades y errores persistentes en los estudiantes al
trabajar con estos conceptos en la escuela.

En este sentido, es importante favorecer por medio de la investigacion a la superacion de
aspectos de la problematica planteada a través del disefio e implementacion de una secuencia
didactica, que articula los conocimientos desarrollados a lo largo de la formacién profesional
docente, como el uso de distintos sistemas de representacion que permiten ver las propiedades de
los objetos matematicos y la articulacion de las perspectivas curricular, didactica y matematica,
por medio del desarrollo de un contexto cercano a la realidad de los estudiantes, permitiendo

abordar los problemas asociados a las inecuaciones lineales de manera mas amplia e integral.
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Otro aspecto para resaltar de la secuencia didactica es que integra el proceso de
modelacién matematica, el cual contribuye a desarrollar el pensamiento variacional, proceso y
pensamiento que desde la perspectiva curricular son importantes, ya que permiten trabajar
contextos que implican variacion y contribuyen al tratamiento de los objetos matematicos, a su
interpretacion y a la toma de decisiones en situaciones reales empleando un modelo.

Por otra parte, se resalta que para reconocer y analizar fendmenos de variacion el
concepto de inecuacion es relevante, puesto que esta fuertemente conectado con las
desigualdades y con las relaciones que se pueden establecer con ellas como: comparar, ordenar y
acotar datos, lo que a su vez contribuye al aprendizaje de procedimientos relevantes para el
desarrollo del célculo, como hallar rangos, establecer dominios y, comprender propiedades y
definiciones de los nimeros reales, el desarrollo del concepto de derivada, la razén de cambio, la
funcidn, el crecimiento o decrecimiento de una funcion y la nocién de infinito, al estudiar el
concepto de intervalo.

Finalmente, el desarrollo de este trabajo aporta elementos en la formacion profesional de
las autoras, ya que favorece habilidades como la recoleccion, analisis e interpretacion de datos en
su practica investigativa a través del disefio e implementacién de una secuencia didactica que a la
vez beneficia a los estudiantes de la Institucion Educativa donde se aplicara la secuencia
didactica, dado que el contenido matematico no es explicito en las propuestas curriculares y con
la implementacion se hacen acercamientos necesarios a contenidos importantes para el

aprendizaje del calculo.
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1.4 Antecedentes

Para conocer el estado de la problematica presentada se realiza una busqueda de las
investigaciones desarrolladas en torno a la ensefianza y el aprendizaje de las inecuaciones
lineales, teniendo en cuenta tres pilares.

En el primer pilar se presentan investigaciones que se han realizado dentro del trabajo
con los conceptos de inecuacion y desigualdad en la escuela, esto debido a la estrecha relacién
que poseen estos conceptos dentro del marco matematico y curricular.

En el segundo pilar, se encuentran las investigaciones relacionadas con la modelacion
matematica y las variaciones lineales, con el fin de determinar de qué manera ha sido abordada
su relacidn, pues se reconoce que el trabajo con inecuaciones se enmarca en el desarrollo del
pensamiento variacional, el reconocimiento de fendmenos de cambio y variacion, y la
construccion de modelos asociados a dichos fendmenos.

Finalmente, el tercer pilar corresponde a los trabajos que abordan los problemas de
modelacién con inecuaciones lineales, siendo este el tema central de la investigacion.

Dicho lo anterior, las investigaciones encontradas son:

1.4.1 Trabajos relacionados con las desigualdades e inecuaciones en la escuela
e Villamarin et al. (2019), desarrollan un trabajo de grado en maestria en el cual se expone
la pertinencia de la ensefianza de las inecuaciones lineales a través de la revision de
referentes teoricos que fundamentan el disefio de una unidad didactica como una
herramienta de ensefianza y aprendizaje con la cual se potencie competencias evaluadas
por el ICFES en grado once como la comunicacion, el razonamiento y la resolucion de

problemas.
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El disefio de la unidad didactica se hace a partir de la revision de documentos oficiales
como los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006), las pruebas Pisa
2012 y los Derechos Basicos de Aprendizaje (2016), ademas, en el trabajo se presentan
una estructura conceptual y matematica, asi como un analisis fenomenologico de las
inecuaciones lineales con una incdgnita, elementos que articulan y justifican los
contenidos que se necesitan para el disefio.

La secuencia se implemento a estudiantes de grado once de la I.LE.D. Nuevo San Andrés
de los Altos, ubicada en el barrio San Andreés en la localidad de Usme en la ciudad de
Bogota, el principal recurso empleado para la implementacion fue la unidad didactica
disefiada, la cual fue analizada con el objetivo de determinar sus alcances y hacer ajustes
segun los resultados obtenidos.

La revisién de los resultados obtenidos dejo evidenciar que el disefio no favorece la
representacion correcta de la solucion de la inecuacion por parte de los estudiantes y
tampoco le permitia a los estudiantes construir estrategias para validar sus conjeturas. En
este sentido, se realizd un redisefio de la unidad didactica con el fin de fortalecer la
habilidad de representar y validar.

El trabajo de grado presentado por Bucuru (2019) para obtener el titulo de Magister, se
basa en la creacion de una unidad didactica disefiando un MOOC que abrevia el nombre
Massive Open Online Course bajo el enfoque pedagdgico socioconstructivista y las
teorias de aprendizaje autonomo, con el fin de favorecer la ensefianza y aprendizaje de las
desigualdades e inecuaciones en alumnos de grado once, a través del modelo de Van

Hiele y la incorporacion de las TIC.
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El desarrollo de la propuesta se llevan a cabo cinco fases dentro de las cuales se toma
como punto de partida las falencias presentadas por los estudiantes en la representacion e
interpretacion de los conceptos de desigualdad e inecuacion, en este sentido se realiza una
documentacion acerca de los modelos pedagogicos a considerar, para lograr a partir de la
creacion del MOOC favorecer el acercamiento a los conceptos de inecuacion y
desigualdad. Finalmente, luego de la fase de implementacion, evaluar el desempefio y
aportes didacticos de la herramienta disefiada en cuanto a la creacion de material
educativo, uso de recursos tecnologicos y estrategias comunicativas.

Entre los resultados encontrados se reconoce la importancia del disefio de estrategias de
ensefianza y aprendizaje fundamentadas pedagdgicamente, teniendo en cuenta los aportes
que los profesores brindan al usar medios virtuales que faciliten la concepcion,
representacion y el desarrollo de conocimiento pedagogico de los conceptos a trabajar.
Heredia y palacios (2014) en su trabajo de pregrado caracterizan los errores y dificultades
asociados a las desigualdades e inecuaciones, a través de la aplicacion de una prueba
diagnostica aplicada a 36 estudiantes de noveno grado de la fundacion educativa Santa
Isabel de Hungria de la ciudad de Santiago de Cali, en dos sesiones, teniendo en
consideracion diferentes perspectivas involucradas en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las inecuaciones lineales como lo son la curricular, didactica y
matematica.

Como resultado de la investigacidn se describen algunos aspectos de la problematica que
involucran las perspectivas tomadas en cuenta de la siguiente manera: Desde la
perspectiva curricular, se reconoce que no se le presta atencion suficiente a las

inecuaciones lineales, pues no aparecen explicitamente aquellos subprocesos en los que
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actua este concepto, lo cual es fuente de preocupacion, pues, son estos los documentos
que orientan a los docentes para organizar los contenidos en el aula.

Desde la perspectiva didactica se evidencio que persisten dificultades relacionadas con la
ensefianza y aprendizaje de las inecuaciones, como la no diferenciacion entre las
ecuaciones y las inecuaciones lineales. Ademas, los cambios de registro de
representacion afectan la forma en la que los estudiantes entienden las inecuaciones
lineales, su tratamiento y la interpretacion que les dan a su solucion.

Por otra parte, en el trabajo de pregrado realizado por Montenegro y Cruz (2010) se lleva
a cabo un estudio en el que se resalta el reconocimiento de fendmenos didacticos
presentes en el tratamiento escolar de las inecuaciones lineales, identificados a través del
disefio y sistematizacion de cuestionarios que buscaban caracterizar las concepciones y el
desempefio de estudiantes de noveno grado al enfrentarse a actividades relacionadas con
este concepto.

Entre los resultados obtenidos, se identifica que el trabajo con inecuaciones lineales no
genera interés en estudiantes, ni en profesores, lo que conlleva a no profundizar sobre
este tema, ademas, el concepto se presenta “como un objeto dependiente de las
ecuaciones y casi que carente de sentido ante estas.” (p. 101) lo que representa una
dificultad en los estudiantes en el momento de darle sentido y utilidad a este concepto.
Por su parte Balanta y Garces (2017) desarrollan un trabajo de pregrado en el cual
analizan las propuestas de ensefianza en dos textos escolares con el fin de caracterizar la
manera en la que esta siendo abordado el concepto de inecuacidn lineal con una incégnita

real en ellos, reconociendo que los textos escolares son un instrumento Gtil en el ejercicio
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docente, ya que moviliza la toma de decisiones metodoldgicas, de planeacion y
evaluacion de los contenidos matematicos a ensefiar.

Los textos objeto de estudio corresponden a los libros de texto: Hipertexto matematicas
11, editorial Santillana (2010) y Nuevas matematicas 11, editorial Santillana (2007),
seleccionados por medio de una entrevista realizada a 20 docentes en ejercicio de
instituciones educativas publicas y privadas de la zona rural y urbana de diferentes
municipios del Cauca y del Valle del Cauca y analizados a la luz de una rejilla de analisis
disefiada con la intencion de caracterizar las propuestas de ensefianza en ellos y
establecer posibles similitudes y contrastes.

A partir del analisis realizado se encontro que las propuestas de ensefianza abordadas en
ellos se caracterizan por tener coherencia, articulacion y secuencia en la manera en la que
se presentan los conceptos, no obstante en los dos textos escolares se notaron falencias en
la cantidad de ejemplos presentados, pues se reconoce el interés por privilegiar la
gjercitacion de procedimientos, ademas, la manera en la que se exponen las propiedades y
ejemplos del contenido matematico, deja de lado el desarrollo de los procesos generales y
de los pensamientos numérico y variacional en los cuales se inscriben las inecuaciones.
Ademas, en el trabajo de pregrado realizado por De Los Rios y Choco (2019) se investiga
la construccidn de significado de las inecuaciones lineales a partir de un analisis
discursivo en estudiantes de grado noveno del Liceo Agora, una institucion educativa de
caracter privado del municipio de Jamundi-Valle, con una poblacion de 14 estudiantes, a
través del disefio de una actividad de situaciones contextualizadas con el concepto de

inecuaciones lineales con el fin de movilizar el desarrollo del pensamiento algebraico y el
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uso del discurso de los estudiantes para reconocer sus formas de entender, sin recurrir
exclusivamente a simbolos algebraicos.

Para el disefio de la actividad y el andlisis de los resultados, los autores toman tres
perspectivas teoricas: la matematica, en la cual retoman autores como Radford (2006)
quien aporta elementos para caracterizar el desarrollo del pensamiento algebraico y la
construccién de significado de las inecuaciones lineales; la discursiva en la cual se toman
en cuenta las Secuencias de actos de habla de Van Dijk (1980) mencionados por los
estudiantes y la curricular proporcionada por los referentes nacionales para la educacion
colombiana.

Una vez analizados los datos obtenidos de la implementacion del disefio, se encontr6 que
los estudiantes hacen uso de diferentes actos de habla como: preguntas, afirmaciones,
conjeturas y explicaciones que dan cuenta de las ideas, estrategias y soluciones que los
estudiantes dan a una situacion contextualizada con inecuaciones lineales, por otra parte,
se reconocio que la construccion de significado de las inecuaciones lineales en los
estudiantes esta ligada al reconocimiento de nociones como las relaciones de orden,
variacién, cambio, interpretacion y argumentacion de los resultados obtenidos en las

actividades propuestas en el disefio.

1.4.2 Trabajos relacionados con la modelacion matematica de variaciones lineales
e Como parte de su trabajo de maestria Morales et al., (2018), realiza una investigacion con
el proposito de describir como los estudiantes de noveno grado desarrollan el proceso de
modelacion en situaciones de covariacion lineal, con el fin de ayudarlos a construir

conceptos como el de funcion.
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El estudio se hizo a través de un enfoque de investigacion que integra dos grandes
componentes, el cuantitativo y el cualitativo. El cuantitativo se usa con la intencion de
establecer el grado de éxito de los estudiantes al enfrentarse a una prueba inicial de
resolucion de problemas, por otra parte, desde lo cualitativo se describe detalladamente la
forma en que los estudiantes construyen los modelos al resolver los problemas de la
secuencia didactica.

En esta investigacion se retoman las fases presentadas en la perspectiva de Bassanezi
(2002) (Experimentacidn, abstraccion, resolucidn, validacion, modificacion) y las
acciones mentales junto a los niveles de razonamiento dentro de la covariacion
presentados en Carlson (2003) (Coordinacion, direccion, coordinacién cuantitativa, razon
promedio y razén instantanea). Se concluye que los estudiantes alcanzan un nivel cuatro
de covariacion correspondiente al nivel de la razon promedio, al ser capaces de reconocer
los cambios promedio en las variables.

Finalmente, entre sus conclusiones se destaca el uso de situaciones problema que sean de
interés, motivacion y que impliquen procesos de experimentacion por parte de los
estudiantes con el fin de que ellos mismos lleguen a conjeturas y conclusiones del
comportamiento de las variables involucradas dentro de las situaciones propuestas.

Por su parte, en el trabajo de maestria de Gonzélez y Flérez (2018) se describen procesos
de modelacién matematica como estrategia didactica en situaciones de covariacion lineal,
por medio del disefio y aplicacion de una secuencia didactica que involucra la funcién
lineal y la construccion de la covariacion lineal.

Este trabajo se enmarca en la preocupacion por el bajo rendimiento de los estudiantes en

el desarrollo del pensamiento matematico y particularmente en el pensamiento
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variacional, pues organizaciones como la OCDE muestran que de manera general los
estudiantes presentan dificultades a la hora de elaborar un modelo de situaciones de la
vida real.

La secuencia propuesta por los autores consta de cuatro actividades, una prueba inicial
diagnostica y tres actividades que involucran situaciones problemas en relacion con el
desarrollo del pensamiento variacional. Esta secuencia es aplicada a 25 estudiantes de
ciclo V del Colegio Quiroga Alianza I.E.D. en la ciudad de Bogota. Si bien la secuencia
es implementada inicialmente con esta cantidad de estudiantes, los autores deciden tomar
una muestra poblacional mas pequefa la cual consta de tres estudiantes con nivel de
desempefio acadéemico bajo, medio y alto respectivamente, con la finalidad de identificar
y describir los procesos de modelacién que ellos muestran a partir del trabajo con la
secuencia.

Con la implementacidn y andlisis de la secuencia se evidencia que las tareas en las que
los estudiantes presentan menos dificultades son las relacionadas con encontrar y
organizar valores en representacion tabular, ademas, esta representacion le permite a los
estudiantes evidenciar la correlacion de los fendmenos estudiados. Otro resultado
encontrado fue que los estudiantes de nivel medio y alto lograban identificar la
dependencia e independencia de las variables, mientras que el estudiante ubicado en el

nivel bajo presentaba dificultades para poder realizar dicha identificacién.

1.4.3 Trabajos que integran problemas de modelacion con inecuaciones
e Enun articulo publicado en la revista Espacios los profesores de matematicas Lemus y

Escobar (2021), se interesan por mostrar que el proceso de modelacién matematica
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posibilita la construccion de conceptos como las inecuaciones lineales a traves de la
comparacion de magnitudes, para esto los autores inicialmente presentan un barrido
bibliografico sobre las inecuaciones a través del estado del arte de este concepto
matematico desde las perspectivas historica, matematica y curricular.

La investigacion encuentra que la ensefianza tradicional focaliza el trabajo con las
inecuaciones a la presentacion de operaciones aritméticas que solo fomentan el
aprendizaje de algoritmos de forma memoristica y no en los conceptos ni en las
representaciones, situacion que ocasiona dificultades y no posibilita el proceso de
argumentacion de los estudiantes.

En este sentido el trabajo analiza los tipos de argumentacién que usan los estudiantes
durante el desarrollo de una tarea de modelacién matematica para la construccion
conceptual de las inecuaciones lineales. La implementacion de la tarea de modelacion es
aplicada a 28 estudiantes de cuarto afio de ensefianza media que tienen edades entre 17 y
18 afios, de un colegio con enfoque cientifico humanista en la ciudad de Libertador
Bernando O’Higgins en Chile.

La tarea de modelacion propuesta es disefiada por los autores, a través de una situacion
problema contextualizada, en la que los estudiantes deben medir los decibeles de una
cancién que reproduce un DJ en una fiesta teniendo en cuenta las normas que rigen la
emision de ruidos molestos en Chile.

Los resultados obtenidos a partir de las respuestas de los estudiantes, dan cuenta de la
posibilidad de proponer distintas formas de ensefiar las inecuaciones lineales en la
escuela, sin recurrir necesariamente a la memorizacion de procesos algoritmicos.

También se menciona que el uso de elementos conceptuales de los objetos matematicos
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es util en la construccion conceptual de ellos, asi mismo, establecer relaciones como

comparar permite la comprension de las inecuaciones ya que posibilita la toma de

decisiones a partir de una situacion particular. Otro resultado encontrado es que las tareas
disefiadas por la comunidad de docentes-investigadores y de ensefianza-aprendizaje desde
elementos situados y con significado contribuye al desarrollo de las matematicas en los
estudiantes.

De las investigaciones presentadas anteriormente, aquellas que involucran las
desigualdades e inecuaciones en la escuela dejan en evidencia que el trabajo con dicho concepto
en las instituciones educativas ha privilegiado el tratamiento algoritmico, lo que ha causado que
este carezca de sentido dentro de la realidad del estudiante.

Ademas, las investigaciones presentan la importancia del trabajo con inecuaciones en la
escuela para el desarrollo del pensamiento variacional y matematico del estudiante, ilustrando la
persistencia de dificultades en el trabajo con este concepto desde la caracterizacion de las
respuestas de los estudiantes que dan luz de sus concepciones y creencias posterior al trabajo con
este concepto.

Por otra parte, las investigaciones encontradas que involucran modelacién con
variaciones lineales si bien abordan la funcién lineal y la elaboracion de modelos en relacién con
este concepto, sin involucrar las inecuaciones, aportaron aspectos a tener en cuenta para que los
estudiantes lograran desarrollar modelos mentales y los representaran a través de expresiones
algebraicas.

En relacion con las investigaciones que involucran la modelacién como proceso y las
inecuaciones se encontro el trabajo realizado por Lemus y Escobar (2021) en la cual se analizan

los tipos de argumentacion de los estudiantes al comparar magnitudes en un contexto cotidiano y



33

se resalta la importancia del proceso de modelacion y del uso de contextos en el trabajo con las
inecuaciones

Lo anterior permitio reconocer algunos aspectos importantes para el trabajo con las
inecuaciones y la modelacion matematica, sin embargo queda en evidencia que el trabajo con
modelacidn e inecuaciones lineales no ha sido una investigacion con estudios significativos en el
campo de la Educacion Matematica colombiana, a pesar de su relevancia para el paso hacia el
calculo en la educacion secundaria y de la existencia de estudios que reconocen su importancia

como herramienta para el trabajo dentro de dicha rama de las matematicas.
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Capitulo 2: Marco de referencia conceptual

En este apartado se presentan elementos teéricos que sustentan el desarrollo del trabajo
investigativo a través de una secuencia didactica que involucra el proceso de modelacion con
inecuaciones lineales con variable real.

Para lo anterior, se exhiben tres perspectivas: la perspectiva curricular, a través de la
revision de los documentos oficiales expedidos por el MEN, tales como los Lineamientos
Curriculares de Matematicas (1998), los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas
(2006) y los Derechos Bésicos de Aprendizaje (2016); la perspectiva didactica a través de
investigaciones realizadas por Vargas (2013), Blanco et al. (2004), Heredia y Palacios (2014)
quienes muestran los errores y dificultades asociadas al trabajo con desigualdades e inecuaciones
al igual que algunas alternativas de trabajo, también se retoma a Guerrero et al (2004) para
explicar la secuencia didactica y se presenta la corriente didactica de Educacion Matematica
Realista (EMR). Finalmente, la perspectiva matematica, es abordada desde el Analisis de
Contenido presentado por Cafiadas (2018) y los libros de Zill (1992), Sobel y Lerner (2006) y

Lehmann (2004) como soporte para definir las inecuaciones lineales.

2.1 Perspectiva curricular

Colombia tiene una propuesta para las instituciones educativas que desde la perspectiva
curricular tiene que ver con la formacion de pensamiento matematico en los estudiantes y esta
direccionada por los documentos que el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) ha puesto a
disposicion de las instituciones como los Lineamientos Curriculares, Estandares Basicos de

Competencias y Derechos Basicos de Aprendizaje.
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Los Lineamientos Curriculares (1998) son una propuesta del MEN para direccionar la
manera de organizar los curriculos de las instituciones educativas y plantea tres ejes
fundamentales: Conocimientos basicos y sistemas, procesos generales y contextos.

Estos ejes se establecen conforme a la preocupacion por establecer unos contenidos que
estén relacionados con la experiencia de vida de los estudiantes y que sean aplicables a diferentes
situaciones dentro y fuera de la escuela, a través de los cuales se pueda acceder a la
conceptualizacién de los objetos matematicos en estudio.

En este sentido, el primer eje corresponde a los conocimientos basicos, los cuales se
desarrollan a través de los distintos tipos de pensamiento: el pensamiento numeérico, pensamiento
espacial, pensamiento variacional, pensamiento métrico y pensamiento aleatorio. Los distintos
pensamientos estan apoyados en unos sistemas que permiten ver los diversos contenidos
matematicos que se desarrollan en determinado pensamiento en relacion con sus elementos,
operaciones y relaciones y estan interconectados con los sistemas para lograr el desarrollo del
pensamiento matematico.

Ademas de estos conocimientos basicos, como segundo eje presentan unos procesos
generales relacionados con el aprendizaje del estudiante, los cuales son: razonamiento,
resolucion y planteamientos de problemas, comunicacion, modelacion; y elaboracion,
comparacion y ejercitacion de procedimientos.

Finalmente, el tercer eje expuesto en este documento es el contexto, relacionado con
aquellas situaciones problema que se trabajan en clase, desde su vida diaria, desde las
matematicas mismas o desde otras ciencias, que se plantean desde la realidad del estudiante, su
cultura y las condiciones sociales sobre la cual ellos se desenvuelven y que a su vez enmarca a la

institucién de la que hacen parte.
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Teniendo en cuenta los tres ejes presentados anteriormente y segun el objetivo de
investigacion, para este trabajo se toma en consideracion el pensamiento variacional, los sistemas
algebraicos y analiticos, y el pensamiento numérico ya que en estos se encuentra inmerso el
desarrollo y el trabajo con el concepto de inecuacion, centrando la atencion en los procesos de
modelacién y resolucion de problemas y se tomaran en consideracion contextos de tipo cotidiano
y matematico.

El desarrollo del pensamiento numeérico trabaja aspectos importantes en relacién con el
sentido numérico, que contribuye a la comprension del sistema de numeracion decimal, la
construccién de nociones como cantidad y orden, los cuales se desarrollan de manera progresiva
a lo largo de la educacién basica y permite dominar el conjunto de procesos, conceptos,
operaciones y modelos asociados a los diferentes sistemas numeéricos.

Asi mismo, el desarrollo del pensamiento variacional en la escuela pretende establecer
bases matematicas con el objetivo de que los estudiantes sean capaces de relacionar
estructuralmente los conceptos y procedimientos de los contenidos matematicos, favoreciendo el
analisis, organizacion, comunicacion, resolucion y modelacion de situaciones problemas en
contextos cercanos a su realidad, que implique el estudio de fendmenos de cambio y variacion.

En este sentido, la variacion posibilita el trabajo con conceptos matematicos como: lo
continuo, los reales, las magnitudes, el algebra simbolica, la funcién e incluso el desarrollo de
modelos de funcién, modelos de situaciones aditivas y multiplicativas que permiten medir el
cambio. La estructuracion de dichos modelos para medir el cambio y la variacion implica
organizar, analizar y cuantificar los fendmenos relacionados a través del desarrollo del proceso

general de modelacién.
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El proceso de modelacion por su parte, permite establecer un puente entre las
matematicas y la realidad, al recrear por medio de modelos un fenémeno real, lo que ayuda a los
estudiantes a resolver problemas a los que se ven enfrentados en su dia a dia, validando la
aplicacion del modelo segun la situacion afrontada, lo que posteriormente le permitird hacer
predicciones que le ayudan a tomar decisiones respecto a lo que debe hacer.

Por ultimo, los contextos que se toman en consideracion para el desarrollo de este trabajo
son: contextos cotidianos y contextos matematicos, que son cercanos a la realidad del estudiante
y por tanto proveen situaciones significativas que ellos pueden encontrar dentro y fuera del aula.

Por otra parte, en los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (EBC) (2006),
documento que también es presentado por el MEN, las ideas respecto al pensamiento variacional
y el proceso de modelacidn concuerdan con lo expuesto por los Lineamientos Curriculares, al
reconocer que el pensamiento variacional esta relacionado con “...el reconocimiento, la
percepcion, la identificacién y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes
contextos, asi como con su descripcion, modelacion y representacion en distintos sistemas o
registros simbolicos, ya sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos” (p. 66)

De la misma manera, este documento considera que desarrollar procesos como la
modelacién matematica es crucial para responder a la toma de decisiones de situaciones reales
empleando un modelo. Asi, con ayuda de los modelos, los estudiantes ... pueden hacer
predicciones, utilizar procedimientos numéricos, obtener resultados y verificar qué tan
razonables son éstos respecto a las condiciones iniciales” (MEN, 2006, p. 52).

Es importante resaltar que en los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas se
establecen competencias entendidas como el saber-hacer de los estudiantes en situaciones

especificas, que estan divididas segun ciclos escolares, tipos de pensamiento y sistemas
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asociados. En este sentido, teniendo en cuenta que este documento es un referente para la
educacion colombiana, se escoge un estandar representativo de acuerdo con el trabajo que se
desea realizar con estudiantes de grado undécimo, ¢l cual es: “Analizo las relaciones y
propiedades entre las expresiones algebraicas y las graficas de funciones polindmicas y
racionales’ (pensamiento variacional, ciclo 10°-11°) (MEN, 2006, p. 89)

Considerando el estandar mencionado anteriormente y reconociendo que los
pensamientos y sistemas estan interconectados entre si, es necesario establecer una coherencia
vertical con el estandar pertinente a la problematica y otros estandares en diferentes ciclos que
estén asociados al pensamiento variacional, ademas de una coherencia horizontal que relaciona
el estandar escogido con otros estandares presentes en los distintos pensamientos del ciclo

escogido, de la siguiente manera:
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Figura 1

Coherencia vertical y horizontal del estandar escogido

Ciclo 1°-3°

Ciclo 4°-5°

Ciclo 6°-7°

Describo cualitativamente situaciones de cambio y variacion
utilizando el lenguaje natural, dibujos y graficas.

Construyo igualdades v desigualdades numéricas como
representacion de relaciones entre distintos datos.

Describo v represento situaciones de variacion relacionando
diferentes representaciones (diagramas, expresiones
algebraicas generalizadas v tablas).

Ciclo 8°-9°

Modelo situaciones de variacion con funciones polindémicas.

Coherencia
vertical

Ciclo 107-117
PENSAMIENTO VARIACIONAL
Analizo las relaciones y propiedades
entre las expresiones algebraicas vy

las graficas de funciones
polindmicas v racionales v de sus
derivadas,

Coherencia
horizontal

Y

PENSAMIENTO NUMERICO

Establezco relaciones y diferencias entre diferentes
netaciones de nimeros reales para decidir sobre su uso
en una situacion dada.

Adaptado de: Ministerio de Educacion Nacional, 2006

De esta manera, la coherencia vertical deja en evidencia que en ciclos anteriores hay

estandares en los cuales se inscriben las inecuaciones lineales que desarrollan el pensamiento

variacional desde diferentes acciones como describir cualitativamente situaciones de cambio,

construir desigualdades numéricas y, describir, representar y modelar situaciones que involucran.

variacion. Por otro lado, la coherencia horizontal da cuenta de la relacién de los distintos

pensamientos en funcion del tratamiento de las inecuaciones en el aula al involucrar el uso de

operaciones y relaciones de los elementos del contenido matematico y el uso de representaciones

en la resolucion de situaciones problema que implican variacion.
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Finalmente, en la propuesta se toma en cuenta los Derechos Bésicos de Aprendizaje
(DBA) (2016) los cuales son de igual manera una propuesta del Ministerio de Educacion
Nacional para secuenciar un conjunto de aprendizajes por grados y areas, coherentes con los
Lineamientos Curriculares y Estandares Béasicos de Competencia con el fin de alcanzar los EBC
asociados a determinado ciclo por medio de actividades que dotan de un contexto a los
estudiantes del pais y se proyectan a lo largo de un afio lectivo.

Teniendo en cuenta lo anterior, se asocia el DBA numero 2 de Matematicas del grado 11°
con sus evidencias de aprendizaje correspondientes, el cual propone:

Justifica la validez de las propiedades de orden de los numeros reales y las utiliza para

resolver problemas analiticos que se modelen con inecuaciones.

Evidencias de aprendizaje:

e Ultiliza propiedades del producto de nimeros Reales para resolver ecuaciones e
inecuaciones.

e Interpreta las operaciones en diversos dominios numéricos para validar
propiedades de ecuaciones e inecuaciones. (MEN, 2016, p. 81)

Para efectos de este trabajo, como se ha notado antes, se pretende a través del disefio de
una secuencia didactica aportar elementos al desarrollo de algunos aspectos del pensamiento
variacional ya que los referentes curriculares muestran que el concepto de inecuacion se
encuentra inmerso en este pensamiento, ademas se reconoce su importancia para el trabajo con
fendmenos de variacion y cambio, los cuales se pueden ver representados por las inecuaciones
lineales, este desarrollo se hace mediante el proceso de modelacién matematica por su relevancia
en la toma de decisiones y la capacidad para formular modelos en diferentes contextos a los

cuales se puede ver enfrentado el estudiante y que para este trabajo son contextos cotidianos y
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matematicos en los que se encuentran inmersas las inecuaciones lineales, tales como, situaciones
en las cuales es necesario establecer comparaciones cualitativas entre magnitudes dadas,
determinar ganancias, determinar la produccion diaria, calcular comisiones, sueldos variables y

escoger la opcion mas rentable.

2.2 Perspectiva didactica

A continuacion, se presentan aspectos tedricos que fundamentan el desarrollo de este
trabajo en relacion con el aprendizaje y la ensefianza de las inecuaciones lineales. De esta
manera, se toman en consideracion las investigaciones de Vargas (2013), Blanco et al. (2004) y,
Heredia y Palacios (2014) quienes exponen los errores y dificultades que los estudiantes
presentan al trabajar con este concepto, ademas, de algunas alternativas didacticas, que se
tendran en cuenta para la elaboracion de una secuencia didactica. Esta ultima es entendida desde
la perspectiva de Guerrero et al. (2006), como el plan de accién de los docentes en la
presentacion de actividades dentro del aula, para que los estudiantes desarrollen aspectos del
pensamiento variacional a través del proceso de modelacién matematica comprendida desde la

corriente didactica de Educacion Matematica Realista.

2.2.1 Algunas dificultades y errores en la ensefianza y aprendizaje de las inecuaciones

Para efectos de este trabajo la nocion de dificultad y error en el aprendizaje de las
Matematicas se abordan desde lo descrito por Socas (1997) como se describieron anteriormente,
y se tiene en cuenta las investigaciones realizadas por Vargas (2013), Blanco et al. (2004),
Heredia y Palacios (2014) en las cuales se presentan algunas dificultades y errores asociados al

estudio de las inecuaciones:
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e Lano claridad en el uso e interpretacion de los simbolos >, <.

Al respecto, Heredia y Palacios (2014) mencionan que a pesar de que los estudiantes
tienen una apropiacion de la nocion de relacion de orden, ellos presentan una dificultad
recurrente respecto a como entienden e interpretan los simbolos >, <, esto ocurre cuando los
estudiantes deben expresar enunciados de lenguaje natural en lenguaje simbolico a través de una
desigualdad, pues suelen confundir las relaciones, mas aun cuando la formulacion de la
inecuacion requiere la articulacion de dos desigualdades.

Igualmente, Blanco et al. (2004) encontraron en su investigacion que esta dificultad se
traslada a las desigualdades simultaneas en dos sentidos: el primero corresponde a que a pesar de
que los signos se escriben en una misma expresion algebraica, su interpretacion se hace por
separado y el segundo, a que los simbolos “mayor que” y “menor que” se interpretan como
nexos sin ningun tipo de significado semantico entre dos expresiones algebraicas.

Dentro de los errores encontrados por Vargas (2013) se presentan:

e Lano compresion del conjunto solucion de una inecuacién como los x > a donde a € R.

e Lano comprension del proceso de resolucion de una desigualdad, lo que lleva a la
memorizacion del algoritmo.

e Se reproducen las mismas ideas de las ecuaciones lineales en el trabajo con inecuaciones,
incluyendo las ideas que se aprendieron de manera erronea. Por ejemplo, operar a un solo
lado de la ecuacion como se muestra a continuacion:

2x+3=2
2x+3(=3)=2

2x =2
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Otro ejemplo fue evidenciado por Heredia y Palacios (2014) como se muestra a

continuacion:

Figura 2

Procedimiento errdneo al aplicar la propiedad uniforme

7. El conjunto solucion, en los reales. de ia inecuacién 7x + 21 > 0 es:

Ax 42420
a. [—3rw) Ixz i
b. {—3,) A2l

3

G (—w,—3] J—
- L =AY

& [-3) =2

Diagrama 1

Fuente: Heredia y Palacios (2014), p.59

Procedimiento en el cual el estudiante no aplica de manera correcta la propiedad
uniforme.

Al respecto del conjunto solucion, los estudiantes generalmente sitdan las soluciones en
los enteros y en un Unico nimero como solucion, sin considerar un conjunto o un intervalo en su
lugar, el cual pertenece a los reales. En relacién con esto, Heredia y Palacios (2014) identificaron
una dificultad asociada a:

e No comprension del conjunto solucion de una inecuacion.

Cuando los estudiantes obtienen una desigualdad como conjunto solucién de una
inecuacién, la verifican con un solo valor y olvidan la relacién presente. En este mismo sentido,
Blanco (2004) afiade que identificar las soluciones como un Unico valor representa un obstaculo

a la hora de interpretar las soluciones.



44

Adicionalmente, cuando se memoriza el algoritmo los estudiantes llegan a aplicar la
transposicion de términos indiscriminadamente lo que deja en evidencia la dificultad asociada a
e La carencia de contenido semantico de la inecuacion
Segun Blanco et. al, (2004), esta dificultad se debe a que las inecuaciones se resuelven
solo con el objetivo de operar y por ejemplo cuando se ven enfrentados a multiplicar o dividir
por una determinada cantidad a una inecuacion, cambian el sentido de la inecuacion sin tomar el

cuenta si la cantidad a multiplicar es positiva 0 negativa, como se muestra a continuacion:

Figura 3

Carencia de contenido semantico de la inecuacion

A-2c242712
- ST g
—=>x>10
L 2

P
' 'Sx>S
«;-CII:]

llustracidn 6. Ejemplo de respuesta, pregunta 3

Fuente: Heredia y Palacios (2014) p. 71

e Por otro lado, se encuentra que los estudiantes tienen dificultad para reconocer las letras
como variable ya que no reconocen su significado y no son conscientes de la necesidad
de estas dentro de la situacion presentada. (Vargas, 2013, p. 7)
Lo anterior también puede desembocar en dificultades para establecer una expresion
algebraica que represente un enunciado
e Diferenciar los conceptos de inecuacion y ecuacion.
Cuando los estudiantes no diferencian el concepto de ecuacion y el de inecuacion,

realizan los mismos tratamientos a ambos. Al respecto Heredia y Palacios (2014) afiaden que
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para ellos “...1a tnica diferencia entre estas es la relacion que une ambos términos de las
expresiones, realizando los mismos procedimientos para su resolucion.” (p. 81), e incluso
reconocen otra dificultad asociada a esto y es que los estudiantes

99 ¢

e “._.consideran que las relaciones “mayor que” “menor que” e “igual que” son
equivalentes” lo que afecta la resolucion de la inecuacion y la interpretacion de los
resultados (p.77).
Cuando al resolver una ecuacion los estudiantes llegan por ejemplo a x < 70y no logran
diferenciar entre las relaciones, consideran que 10 es la respuesta en este caso.
En concordancia, Blanco et al. (2004) identificd que los estudiantes tienen dificultad al

e Usar los términos “ecuacion” e “inecuacion” de manera indiscriminada cuando se esta

trabajando con las inecuaciones. Los estudiantes por ejemplo al justificar los pasos

realizados o comunicar la solucién obtenida dicen: la solucion de la ecuacion es x < 10.

2.2.2 Algunas alternativas de trabajo en la escuela

Teniendo en cuenta las investigaciones realizadas por Vargas (2013), Heredia y Palacios
(2014) y Blanco (2004), a continuacidn, se presentan alternativas reportadas por estos autores
para el trabajo con las inecuaciones:

e Presentar situaciones problema que involucran contextos cotidianos.

Desde la perspectiva de Heredia y Palacios (2014) incluir contextos cotidianos es una
“...forma significativa y contextualizada para introducir las inecuaciones” (p.82) pues en
concordancia con Vargas (2013) motiva a los estudiantes al presentarles la utilidad y la
importancia del concepto en su realidad.

e Retomar conceptos previos.
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Desde Heredia y Palacios (2014) y Vargas (2013) es importante retomar los conceptos
previos necesarios para estudiar el concepto de inecuacion, ya que de esta manera se identifican
los errores que tienen los estudiantes aprendidos en su paso por la aritmética y las nociones se
comprenden a profundidad.

e Claridad en el concepto de inecuacion en su introduccion.

Segun Blanco (2004) es importante que antes de presentar la notacion formal
correspondiente a las inecuaciones, se deje clara la diferencia entre ecuacion e inecuacion,
ademas de las técnicas de resolucion para las inecuaciones, los simbolos y su contenido
semantico, para los estudiantes.

e Uso de diferentes sistemas de representacion.

En la investigacion realizada por Heredia y Palacios (2014) las autoras proponen algunos
aspectos que los docentes deberian tener en cuenta a la hora de ensefiar inecuaciones, en este
sentido, “se pone de manifiesto que el uso de los diferentes registros de representacion y su
articulacion, son necesarios para movilizar conocimientos y saberes de un objeto matematico,
puesto que este tratamiento favorece procesos de generalizacion.” (p. 82), reconociendo la
importancia de las conversiones de un registro a otro, promoviendo la comprension de las
relaciones que se puedan establecer entre los datos del enunciado.

Asi mismo, las autoras mencionan que en la ensefianza de las inecuaciones se debe
trabajar con distintas representaciones matematicas de la desigualdad e inecuacién que
promuevan el desarrollo del pensamiento variacional, como la caracterizacion de la variacion y

el cambio en diferentes contextos.
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2.2.3 Modelacion matematica desde la Educacion Matematica Realista (EMR)

La modelacion se aborda dentro de los referentes curriculares como un proceso y es
presentada como actividad organizadora del quehacer matematico desde la corriente didactica de
Educacion Matematica Realista. Es asi, que como eje central se toma en cuenta lo expuesto por
la EMR y se apoya en lo presentado por los documentos oficiales.

La corriente didactica Educacion Matematica Realista cuyo fundador es Hans
Freudenthal, surge como en contraposicion del enfoque mecanicista de los afios 60, cuya base
tedrica mas significativa es la conexion entre las matematicas y la realidad.

La corriente posee 5 pilares fundamentales que estan relacionados con:

1. Partir de situaciones imaginables para los estudiantes.

2. Utilizar modelos que surjan dentro de la actividad matematica de los estudiantes para
organizar la situacion.

3. Reconocer al docente como guia dentro del aula.

4. El aprendizaje como actividad social de reflexion.

5. Lainterrelacién entre los diferentes ejes curriculares.

Ademas, comprende la matematizacion (entendida como modelacion en los referentes
curriculares nacionales), como aquella actividad que contribuye a organizar aspectos de la
realidad por medios matematicos. En este sentido, y para efectos de este trabajo la
matematizacién se entiende como el proceso de modelacion que implica el trabajo con
situaciones problema de diferente naturaleza, como las cotidianas, matematicas o cientificas, en
las que se hace necesario reconocer y reflexionar acerca de las caracteristicas que componen la

situacién, como regularidades, el contexto matematico en el que se enmarca, las operaciones y/o



48

procedimientos necesarios para resolverla, con el fin de llevar su complejidad a una situacién
mas cercana al estudiante y a sus conocimientos.

En concordancia con lo anterior, segun los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas (2006), la modelacion permite a los estudiantes desglosar una situacion problema
reconociendo las variables en juego y sus relaciones,

...lo que posibilita establecer modelos matematicos de distintos niveles de complejidad, a

partir de los cuales se pueden hacer predicciones, utilizar procedimientos numeéricos,

obtener resultados y verificar qué tan razonable son éstos respecto a las condiciones

iniciales. (p. 53)

Desde la EMR estos modelos cumplen con las siguientes condiciones: se desarrollan a
partir de contextos imaginables; deben apoyar la progresion en la accion de matematizar, es
decir, que un mismo modelo pueda alcanzar varios niveles de generalidad permitiendo ir y venir
entre ellos, y deben ser adaptables a las estrategias matematicas de los estudiantes.

Estos modelos corresponden al nivel de matematizacion en el que se encuentra el
estudiante, lo que corresponde a la matematizacion horizontal y se caracterizan por formalizar
las matematicas que el estudiante posee, partiendo de los modelos informales generados en
contextos cotidianos a modelos formales desarrollados en contextos matematicos, lo que se
entiende como matematizacién vertical. Como lo ilustra la Figura 4, los distintos niveles de
progresion del modelo son:

El nivel situacional, en el cual la elaboracion del modelo esta totalmente ligada a la
interpretacion que hace el estudiante de la informacion que se presenta dentro de la situacion en
relacién con las caracteristicas que él logra identificar usando los conocimientos informales que

posee.
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El nivel referencial en el que se esquematiza el problema usando las herramientas que el
estudiante posee, dando paso a los primeros modelos de, que dan respuesta a una situacion
particular.

El nivel general retoma el modelo alcanzado en el nivel anterior y lo generaliza por
medio de estrategias matematicas que permitan desligarse del contexto proporcionado
inicialmente, dando lugar a los modelos para, acercandose a la formalizacion de las matematicas.

El nivel formal consiste en el tratamiento netamente matematico que hace el estudiante

del modelo.

Figura 4

Niveles de matematizacion desde EMR
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Tomado de: Bressan et al. (2016) p.7

2.2.4 Secuencia didéactica
Para efectos de este trabajo se asume una secuencia didactica entendida como el plan de
actuacion del profesor, necesaria para organizar de manera sistematica el trabajo en el aula,

teniendo en consideracion al estudiante, profesor, saber, entorno y las relaciones entre estos. En
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la secuencia se diferencian los momentos de la construccién del significado matematico por parte
del profesor y los estudiantes, se definen sus roles, la organizacion del trabajo del aula,
incluyendo el tiempo y los materiales necesarios, la descripcion de la actividad y los referentes
teoricos. (Guerrero et al., 2006).

El desarrollo de la secuencia didactica toma en consideracion los siguientes aspectos.

e Una “actividad diagndstica” que permite determinar los conocimientos iniciales con los
que cuenta el estudiante y guia al profesor sobre los aspectos que debe tener en cuenta
como punta de partida.

e La presentacion de situaciones problema que representen un reto para los estudiantes y se
ajusten a las metas de aprendizaje.

e Establecer indicadores de desempefio basados en la experiencia empirica, practica 'y de
formacion del profesor acerca de los contenidos matematicos que se esperan alcanzar.

e Propiciar situaciones adidacticas, en las que el estudiante interactlia con sus pares y con
distintos medios para resolver determinado problema en ausencia de interacciones con el
profesor y situaciones didacticas en las que el profesor sea un guia permanente.

e Determinar un momento de validacion que se desarrolla a partir de la discusién generada
entre los estudiantes o los estudiantes y el profesor en la que se argumentan la validez de
las distintas estrategias usadas en la resolucion de situaciones problema.

e Considerar la evaluacion como un proceso constante y no como un producto al final de la

secuencia.
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2.3 Perspectiva matematica

En aras de entender y definir el concepto de inecuacion se toma en cuenta lo expuesto por
Cafadas et al (2018) en torno al analisis de contenido puesto que aporta elementos para la
elaboracion de unidades didacticas en la educacion matematica, ademas se toma en
consideracion la perspectiva historica, las definiciones y propiedades presentadas por el libro de

Zill (1992), Sobel y Lerner (2006); y Lehmann (2004).

2.3.1 Andlisis del contenido
Segun Cafadas et al. (2018) para realizar un anélisis de contenido es importante
considerar cuatro referentes, los cuales corresponden a:

- Laestructura conceptual, con el objetivo de identificar los conceptos y
procedimientos que caracterizan el temay las relaciones entre ellos.

- Los sistemas de representacion, con el objetivo de establecer los sistemas de
representacion asociados al concepto y las relaciones entre ellos.

- Lafenomenologia para identificar los fendmenos que dan sentido al tema, los
contextos fenomenoldgicos y las subestructuras matematicas respectivas que
organizan estos fenémenos.

- Y, la historia como eje transversal, que aporta informacién al desarrollo del
concepto complementando los tres conceptos pedagogicos anteriores.

Esto ultimo se puede ver representado a través de una red conceptual, que asocia el
concepto de inecuacion lineal, sus operaciones, su fenomenologia y representaciones, se

interrelacionan de la siguiente manera:
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Red conceptual de las inecuaciones lineales
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En esta red se presenta de manera amplia la estructura que subyace al concepto de
inecuacion lineal y a su vez, se demarca la estructura a considerar en el presente trabajo,
reconociendo su relacion con actividades como, comparar, ordenar y ordenar cantidades,
nociones asociadas al concepto de desigualdad que surgen a lo largo de la historia como

respuesta a las necesidades de la humanidad.
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2.3.2 Definicion

A continuacion se presentan las definiciones y propiedades tomadas en cuenta para
caracterizar el concepto de inecuacion.

Inicialmente es importante mencionar como esta definida la desigualdad. Para efectos de
esta investigacion se toma la definicidn proporcionada por Lehmann (2004) quien menciona que
se tiene una desigualdad si, dos expresiones son desiguales, es decir que una expresion es mayor
que la otra. (p.135) como se muestra en la siguiente definicion:

Definicién a < b: Para dos numeros reales ay b, a < b si y sélo si b — a es positiva.

Asi mismo, el autor reconoce que existen dos tipos de desigualdades:

1. Una desigualdad absoluta o incondicional es aquella que tiene el mismo sentido
para todos los valores de las variables para los que estan definidos sus miembros.
Son ejemplos de desigualdades absolutas 5 > —7y x? + 1 > 0.

2. Una desigualdad condicional o inecuacion es aquella que tiene el mismo sentido
solo para ciertos valores de las variables, tomados entre los valores para los que
sus miembros estan definidos. Son ejemplos de desigualdades condicionales o
inecuaciones. x — 2 < 3, vélidasolosix < 5; x> > 4, validasolosix >
20six < — 2. (Lehmann, 2004, p. 136)

Estas clases permiten establecer la relacion entre desigualdad e inecuacion, a través de los

valores para los cuales sus soluciones estan definidas.
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2.3.3 Propiedades
Continuando con la definicion de inecuacion y su caracterizacion, se presentan las

siguientes propiedades que fueron adaptadas de los libros publicados por, Zill (1992), Sobel y
Lerner (2006); y Lehmann (2004) :
Propiedad 1- Transitividad: Sia < by b < centonces a < c.
Propiedad 2- Tricotomia: Dados dos numeros a y b, es valido uno de los siguientes casos:

1. a<b.

2. a=bh.

3. a>b.
Propiedad 3 - Orden de la suma: Dados los numeros a, b y ¢ perteneciente a los reales, se tiene
que

1. Sia<b,entoncesa+c<b +c.

2. Sia > b,entoncesa+c>b +c.
Propiedad 4 - Orden de la multiplicacion: Dados los nimeros a, b y c perteneciente a los
reales:

1. Sia < by cespositivo, entonces ac < bc.

2. Sia < by c esnegativo, entonces ac > bc.
Propiedad 5: Si una desigualdad se multiplica o divide por un nimero negativo, la direccién de
la desigualdad se invierte.
Propiedad 6- inverso aditivo: Dados los nimeros a, b y c perteneciente a los reales:

1. Sia < bentonces, —a > —b.

2. Sia > bentonces, —a < —b.
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Propiedad 7- Inverso multiplicativo: Dados a,b > 0 0 a, b < 0 se tiene que:

. 1 1
1. Sia < b entonces - > -

. 1 1
2. SI b < a entonces " < -

Las desigualdades condicionales o inecuaciones cuando poseen una sola variable x de
primer grado, son llamadas inecuaciones lineales, cuyas soluciones son determinadas para
ciertos valores en los cuales las expresiones algebraicas que componen la inecuacion son
validas.

Adicionalmente, se encuentran desigualdades de la forma a < x < b, las cuales se
denominan desigualdades simultaneas. Que representan una inecuacion con desigualdad doble
y cuyas soluciones se determinan a través de la interseccion de los conjuntos de solucion:

s={x:x>aNx< b}

2.3.4 Soluciones de una inecuacion

Las soluciones de las inecuaciones se pueden ver representadas de la siguiente manera:
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Tabla 1

Conjuntos solucion

Desigualdad Conjunto solucién Notacién de Nombre Gréfica
intervalos
a<x<b {x|a < x < b} (a,b) Intervalo abierto
——
a<x<bh {x|la < x < b} [a, b] Intervalo cerrado
—
il (]
a<x<b {x|la <x < b} (a,b] Intervalo
semiabierto —
il r
a<x<b {x|la < x < b} [a,b) Intervalo
semiabierto \
i I
a<x {x|a < x < oo} (a, ») Intervalos no
atotados o [ E—
infinitos L
x<b {x| — o0 < x < b} (=, b)
-~
b
xX<b {x| — 0 <x < b} (—o0, b]
—
M
a<x {x|a < x < 0} [a, o) B
-0 <x<® {x| — o0 < x < o0} (—o0, )
——e——i

Tomado de: Zill (1992) Algebra y Trigonometria p. 147

En la tabla anterior se muestran diferentes representaciones de los intervalos de solucién

de las desigualdades, particularmente en su representacidn grafica por medio de intervalos. La

notacion de estos se establece haciendo uso de paréntesis “( )” y corchetes “[ ]”que aluden a

intervalos abiertos ( ), semiabiertos ( |, [ ) o cerrados [ ]y flechas “—” que aluden a intervalos no

acotados totalmente.

De esta manera se centra la atencion en el concepto de inecuacion lineal con una variable,

en las propiedades que este concepto comprende y que anteriormente han sido descritas y, en sus
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soluciones que se entienden como conjuntos de valores dentro de los reales. Conocer estos
elementos matematicos es crucial para desarrollar una secuencia didactica que atienda a las
necesidades de aprendizaje de los estudiantes y contribuya a superar las dificultades y errores

expuestos anteriormente.

2.4 Elementos fundamentales de las tres perspectivas
Para el disefio de la secuencia didactica se tendra en cuenta aspectos mencionados

anteriormente, como se muestra a continuacion:
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Figura 6

Matriz de sintesis de los aportes de la perspectiva tedrica al disefio de la secuencia didactica
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Capitulo 3: Las inecuaciones lineales con variable real contextualizadas en la escuela
En este capitulo se muestran los elementos metodoldgicos a tener en cuenta para
desarrollar una investigacion cualitativa en el campo de investigacion en Educacion Matematica
atendiendo a las necesidades propias del campo, a traves de procedimientos que permitan

describir, interpretar, relacionar y hacer predicciones acerca del quehacer matematico.

3.1 Metodologia de investigacion

Segun Balcéazar et al. (2006), una investigacion cualitativa busca interpretar fenémenos
que se dan dentro de las interacciones humanas, considerando a los agentes que hacen parte de
estas como un todo y cuyas diferentes perspectivas son importantes para caracterizar lo que esta
sucediendo. Particularmente, en la educacién matematica los fenémenos inherentes a la
ensefianza y el aprendizaje pueden ser caracterizados a través de la articulacion de distintos
pilares, como los aspectos didacticos, curriculares, sociales, y matematicos que la constituyen.

En este sentido, la presente investigacion es de corte cualitativo, en tanto los datos que se
obtienen son analizados a través de la descripcion de las acciones que los sujetos hacen al
enfrentarse a tareas que involucran contextos matematicos y contextos cotidianos particulares en
los cuales se reconocen fendémenos a modelar a través de las inecuaciones lineales.

Adicionalmente, en este tipo de investigaciones se toma en consideracion la realidad del
estudiante, aspectos didacticos como los errores y dificultades que presentan los estudiantes al
trabajar con las inecuaciones, aspectos curriculares como la organizacion del curriculo nacional a
través de sus tres ejes fundamentales y aspectos matematicos como las definiciones, propiedades,

operaciones y representaciones del objeto matematico de interés, para contribuir al estudio de
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alternativas de tratamiento asociadas al concepto que favorezcan la ensefianza y aprendizaje en el
aula.

Como estrategia investigativa se toman en cuenta algunos elementos de la Teoria de
Situaciones Didéacticas y de los Experimentos de Ensefianza, para el disefio, implementacion y
evaluacion de una secuencia didactica.

En este sentido, desde la Teoria de Situaciones Didacticas se retoma la importancia del
docente como guia y organizador de la clase, quien toma en consideracion los conocimientos de
los estudiantes como punto de partida, ajustando la evaluacidon de manera constante y teniendo
en cuenta las discusiones generadas en clase (Guerrero et al., 2006).

Por su parte, segiin Camargo (2018), los Experimentos de Ensefianza se consideran una
estrategia capaz de capturar el aprendizaje de las matematicas del estudiante, siguiendo la
construccién de sus conocimientos matematicos paso a paso al resolver las actividades, de
manera que el docente pueda encaminar dichos conocimientos.

De esta manera, el disefio de la secuencia didactica ha de ser flexible, susceptible de ser
modificada a partir de un analisis constante, teniendo en cuenta los objetivos establecidos, los
datos recogidos y resultados obtenidos en su puesta en practica, reformulando las conjeturas
iniciales, con el fin de responder a las necesidades que se puedan encontrar en relacién con el
momento de aplicacion y los agentes en cuestién como el estudiante, su comprension, los medios

disponibles, entre otros.

3.2 La secuencia didactica

En el presente apartado se expone como esta conformada la secuencia didactica, los

desempefios, contenidos matematicos y los niveles de matematizacion que se trabajan a lo largo
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de las tareas, ademas de la cantidad de tareas y preguntas en cada una de las dos situaciones que
la componen. Para efectos de organizacion del presente documento, la secuencia didactica puede
ser consultada en los anexos.

Teniendo en cuenta las investigaciones consultadas y presentadas en el Capitulo 2 en la
perspectiva didactica, cada situacion esta disefiada con base en contextos reales, los cuales son
pensados con la intencion de que las tareas sean cercanas e imaginables para los estudiantes, ya
que esto constituye una alternativa para dotar de significado los contenidos que se trabajan en el

area de Educacién Matematica.
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3.2.1 Contenidos y desempefios

En la Tabla 2 se presentan de manera sistematizada las tareas de la situacion 1y situacion 2 con sus respectivos contenidos,
desempefios y niveles matematizacion de EMR, los cuales estan estructurados para trabajar de manera progresiva algunos aspectos del
pensamiento variacional a través de tareas que le permitan al estudiante establecer modelos con inecuaciones lineales con una variable

real.

Tabla 2

Contenidos matematicos y desempefios de la secuencia didactica disefiada

Situaciones Tareas Contenido
Matematico Desempefio - Modelacion matematica
T1 Comparaciones | e Comprende la situacién presentada por medio de sus Nivel
) cualitativas de conocimientos previos e informales. situacional
S1: Los niveles de ) ) » o y
magnitudes. e Usa los sistemas de representacion grafico y natural en la solucion
glucosa en sangre y
) de la tarea.
la desigualdad
numérica. ) ) )
T2 e Desigualdades e Establecen relaciones de orden. Nivel
numeéricas. e Formula desigualdades como expresion algebraica. situacional

e Dominiodeuna | e Reconoce el dominio de una desigualdad en un contexto dado. -

desigualdad. referencial
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incdgnita.

de un contexto matematico.

T3 Representacion Establecen intervalos en diferentes conjuntos numéricos. Nivel
de una Representa los intervalos de desigualdades numéricas haciendo uso | referencial
desigualdad de distintos sistemas de representacion como la recta numérica,
numeérica. lenguaje natural y lenguaje algebraico dado un contexto cotidiano.
Nocion de Valida los valores pertenecientes a un intervalo.
intervalo. Construyen situaciones imaginables dada una desigualdad.
T1 Expresiones Relaciona valores fijos y variables en un contexto cotidiano. Nivel
algebraicas. Construye modelos de en relacion con las inecuaciones simulténeas | referencial
en un contexto dado.
T2 Resolucion de Reconoce la inecuacion lineal a través de sus operaciones y Nivel
una inecuacion. propiedades. referencial
Dominio del Halla la solucién de una inecuacidn lineal
S2: Ventas de ) y ) y o
. conjunto Interpreta la solucion de una inecuacion en un contexto cotidiano.
Cafeteria El B
. solucién de una
Madrigal e ) .
. . inecuacion.
inecuaciones
lineales. T3 Relacién Interpreta una inecuacion lineal a partir de su funcion en el plano. | Nivel
funcional. Valida el conjunto solucion de una inecuacion lineal haciendo uso | general.
de la representacién en el plano y la recta numérica.
T4 Inecuaciones Resuelve inecuaciones lineales desde un contexto matematico Nivel
lineales con una Valida los conocimientos en relacidn con las inecuaciones a través | general.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2 Estructura de la propuesta

La propuesta estd compuesta por dos situaciones que de manera general busca que los
estudiantes se apropien de nociones como las desigualdades numéricas y las inecuaciones
lineales.

Como se presenta en la Tabla 3, La situacion 1 consta de tres tareas las cuales se
enmarcan en el contexto de los niveles de glucosa en sangre. En las tareas se plantean
probleméticas como la comparacién de magnitudes, teniendo en cuenta los resultados de
examenes de glucosa, los niveles normales y anormales de azlcar en sangre y los criterios para
diagnosticar un paciente con diabetes, ademas, se trabaja la lectura de gréficos y la
representacion grafica y simbolica de las desigualdades numéricas.

De igual forma, en la Tabla 3 se muestra la estructura de la situacion 2, la cual contiene
cuatro tareas, de las cuales la tarea 1, tarea 2 y tarea 3, se enmarcan en la compra y venta de
productos en una cafeteria, en las cuales se trabajan problematicas como construir una expresion,
considerando cantidades que varian como las comisiones por venta y cantidades fijas como un
salario semanal establecido, ademés de hallar el conjunto solucién de la expresion algebraica
establecida.

Por otra parte, la tarea 4 de la situacion 2 se enmarca en un contexto netamente
matematico que busca validar los conocimientos que los estudiantes han adquirido a lo largo del
desarrollo de la secuencia.

Es importante mencionar que las preguntas de la tarea 3 y tarea 4 de la situacion 2 son

disefiadas para desarrollarse con el apoyo del software GeoGebra como herramienta para
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visualizar las graficas y el conjunto solucion de las inecuaciones en el plano cartesiano y de esta

manera abordar las inecuaciones como funcion.

Tabla 3

Cantidad de tareas y preguntas de la secuencia didactica disefiada

Situacion Tareas Preguntas
S1: Los nivelesde | Tarea 1: Comprendiendo la situacién a través de los niveles de 6
glucosa en sangrey | glucosa
la desigualdad - )
L. Tarea 2: Niveles de glucosa durante el dia y la comparacion de 9
numerica )
magnitudes.
Tarea 3: Niveles de glucosa normal y una representacion grafica de 9
la desigualdad simultanea.
S2: Ventas de Tarea 1: Las comisiones por ventas y la formulacién de una 8
Cafeteria El inecuacion.
Madrigal e _ : _ _
. . Tarea 2: El salario y las inecuaciones simultaneas. 8
inecuaciones
lineales ) . . .,
Tarea 3: Acumular puntos y las inecuaciones como funcién. 9
Tarea 4: La inecuacion lineal en las matematicas. 7

Fuente: Elaboracion propia

3.2.3 Propdsito de la Secuencia

Propdsito de la secuencia:

El proposito de la secuencia didactica es que los estudiantes de grado undécimo de la

Institucion Educativa Escuela Normal Superior de Farallones de la ciudad de Cali se apropien de

conceptos matematicos fundamentales como la inecuacion y las desigualdades numeéricas, a
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través de la resolucion de dos situaciones problema, en este sentido se establecen los propdsitos
de cada una de estas situaciones asi:

Propdsito de la situacion 1: Esta situacion tiene como propoésito que los estudiantes
reconozcan y establezcan desigualdades simultaneas a través de tareas que se enmarcan en un
contexto real como lo son los niveles de glucosa en sangre y la diabetes, partiendo de comparar
magnitudes cualitativamente, luego formular desigualdades y posteriormente desigualdades
simultaneas, haciendo uso de representaciones en lenguaje natural, simbolico y grafico

Propdsito de la situacion 2: Esta situacion busca que los estudiantes reconozcan y
trabajen con los elementos, las propiedades y las relaciones de las inecuaciones lineales, por
medio de tareas que permiten que ellos relacionen valores fijos y variables de las inecuaciones
disefiadas bajo un contexto de rentabilidad, ademas de hallar soluciones, interpretarlas y
validarlas en contextos cotidianos y matematicos, haciendo uso de la funcion y su representacion

en el plano.

3.3 Implementacion

En este apartado se caracteriza la poblacion teniendo en cuenta el contexto de la
institucion educativa de la cual hacen parte, ademas, se presenta la metodologia al especificar la
manera en la que se desarrollaron las sesiones de clase y los recursos que se utilizaron y
finalmente se expone la consolidacion de los datos obtenidos en la implementacion y los

resultados del analisis.
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3.3.1 Poblacion

La secuencia didactica se implemento en la Institucién Educativa Escuela Normal
Superior Farallones de Cali, perteneciente al sector oficial ubicada en zona urbana de la ciudad,
en la Cra. 22 #2-65 comuna 3. Esta institucion cuenta con dos jornadas, es decir, jornada de la
mafiana en la que asisten estudiantes desde grado noveno hasta grado undécimo y jornada de la
tarde en la que asisten estudiantes desde grado sexto hasta grado octavo, ademas, la institucion
cuenta con un Programa de Formacién Complementaria que busca formar docentes para la
primera infancia y la basica primaria.

Para efectos de la implementacion de la secuencia didactica se tomd una muestra de la
poblacidn, correspondiente a quince estudiantes del grado undécimo de la jornada de la mafiana
quienes tienen entre 17 y 19 afios de edad. La cantidad de estudiantes fue establecida con el fin
de obtener una buena calidad en el registro de los datos, en apoyo a su posterior analisis.

Los estudiantes involucrados en la implementacién de la secuencia didactica habian
trabajado con las desigualdades numéricas, ya que este es un contenido que se desarrolla a lo
largo de la basica primaria y secundaria. Ademas, para el momento de la implementacion, en su

curso de matematicas se estaba introduciendo el contenido matematico de las inecuaciones.

3.3.2 Metodologia

A continuacion, se presenta una descripcion de la implementacion de la secuencia
didactica, la forma en la que se desarrollaron las tareas con las fechas y tiempos
correspondientes.

Inicialmente, se presento la secuencia didactica a los profesores de secundaria del &rea de

matematicas de la institucion educativa con el fin de determinar la pertinencia de la secuencia
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segun los conocimientos de los estudiantes y el plan de area de la institucién. Con esto se
evidencid que después de la pandemia los contenidos matematicos presentados en los
documentos oficiales fueron desplazados de un grado a otro y para llegar a un nivel de
matematizacion general como el que se aborda en la secuencia didactica era necesario
implementar en grado undécimo.

Al iniciar cada sesion de clase se explico la dinamica del desarrollo de la misma, en la
cual cada estudiante trabajo de manera individual y se le hacia entrega de la impresion de la tarea
a desarrollar y una hoja en blanco anexa para realizar los procedimientos y registrar las
respuestas a cada pregunta, con la posibilidad de preguntar a las investigadoras cualquier duda
que surgiera en el desarrollo de las preguntas.

Al finalizar cada tarea se recogieron las impresiones y las hojas anexas con las respuestas
para realizar una plenaria a modo de socializacion, guiada por las investigadoras. En ese espacio
se compartieron las respuestas y estrategias que los estudiantes usaron para responder cada
pregunta de la tarea y se resolvian las dudas.

La secuencia didactica se desarrollé en ocho sesiones distribuidas en dos sesiones para la
situacién 1y seis sesiones para la situacion 2, de la siguiente manera:

En relacion con la implementacion de la situacion 1, como se muestra en la Tabla 4, las
tres tareas involucradas se implementaron en dos sesiones de clase de 90 minutos cada una. En la
primera se desarroll6 la tarea 1 y 2 el dia 2 de junio de 2023 y en la segunda sesion se desarrolld
la tarea 3 el dia 9 de junio de 2023.

Por su parte, la implementacion de la situacion 2 compuesta por cuatro tareas, se llevo a
cabo en seis sesiones de clase. En la primera y segunda sesién se desarrollo la tarea 1 los dias 14

y 15 de junio de 2023 con una duracién de 70 minutos en total, la tercera y cuarta sesién de 90
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minutos cada una en la que se abordo la tarea 2 se desarrollo los dias 20 y 23 de junio de 2023, la
quinta sesion se abordd la tarea 3 el dia 26 de julio de 2023 con una duracion de 90 minutos,
finalmente, en la sexta sesion se desarrollo la tarea 4 el dia 3 de agosto de 2023 en un lapso de 70

minutos de clase.

Tabla 4

Tiempos de implementacion de la secuencia didactica disefiada

situacion 1 situacion 2
Sesion 1 2 3 4 5 6 7 8
Tareas Tly T3 T1 T1 T2 T2 T3 T4
T2
Minutos 90 90 40 30 90 90 90 70

Fuente: Elaboracion propia

3.4 Resultados y analisis de resultados

En el presente apartado se muestra la sistematizacion de las respuestas brindadas por los
estudiantes del grado undécimo de la Institucién Educativa Escuela Normal Superior Farallones
de Cali, a lo largo del desarrollo de la secuencia disefiada y el analisis de los resultados obtenidos
a la luz de la fundamentacion tedrica descrita en los capitulos 1y 2, y los desempefios
establecidos en cada una de las tareas de las situaciones que hacen parte de la secuencia

didactica.
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La sistematizacion de las respuestas de los estudiantes se organizo en tablas que incluyen
la pregunta trabajada y los tipos de respuesta obtenidos con su respectiva descripcion y
justificacion segun sea el caso, ademas, se afiade la frecuencia absoluta (Fa) y frecuencia relativa
(Fr) en las cuales se indica la cantidad de estudiantes y el porcentaje correspondiente al tipo de
respuesta, respectivamente.

Adicionalmente, se establecioé una notacion que permite identificar a los estudiantes con
el fin de conservar su anonimato y consta de la letra E seguida de un nimero entre el uno y el
quince, por ejemplo, al estudiante 1 le corresponde la notacion E1. La situacion, latareay la
pregunta desarrollada se identifica con la siguiente notacion: S1, T1, P1 que se corresponden con

la situacion 1 (S1), Tarea 1 (T1) y Pregunta 1 (P1).

3.4.1 Resultados y analisis de resultados de la situacién 1: Niveles de glucosa, diabetes y

desigualdades numéricas

Situacion 1: Niveles de glucosa, diabetes y desigualdades numéricas.

La diabetes es una enfermedad en la que los niveles de azlcar en la sangre (glucosa) se
encuentran elevados o son anormales. El aztcar viene de la digestion de los alimentos y por
medio de la hormona insulina ingresa a las células para posteriormente transformarse en energia
la cual es utilizada para las actividades diarias. Minsalud, (s.f.)

Segun el ADA (American Diabetes Association) los valores normales de frecuencia de
los niveles de glucosa en sangre son determinados segln la edad de los pacientes, como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1

Niveles de glucosa en sangre normales
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Edad Valores de referencia. | Unidad
Recién nacidos mayores de 1 dia. | 50 80 mg/dL
Nifos. 60 100 mg/dL
18-60 afios. 74 100 mg/dL
60-90 arios. 82 115 mg/dL
> 90 afos. 75 121 mg/dL

Nota: mg=miligramos, dL= decilitros y mg/dL=miligramos de azUcar por decilitro.

Ademas, lo niveles de glucosa en sangre anormales se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2

Niveles de glucosa en sangre anormales.

Valores de referencia segin ADA-OMS-ALAD

Niveles de glucosa en sangre anormal en ayunas 100 mg/dL 125 mg/dL

Criterio para diagnostico de Diabetes Mayor o igual a 126 mg/dL

Se diagnostica diabetes en un paciente si el nivel de glucosa en ayunas es mayor o igual a

126 mg/dl en dos examenes diferentes.

Tarea 1: Comprendiendo la situacién a través de los niveles de glucosa

Lea atentamente la siguiente informacién:

Camilo, Antonia, Mateo y Silvia son cuatro adolescentes que tienen entre 14 y 15 afos,
ellos se han realizado examenes de glucosa cada seis meses durante los dos Gltimos afios, como

se muestra a continuacion:
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Figura 1.

Resultados de los examenes de los estudiantes

Resultados de examenes.

140
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Glucosa en mg/dL

40
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Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

Pacientes

B cCamilo [ Antonia [[] Mateo Silvia

Situacion 1: Tarea 1, Pregunta 1 (S1, T1, P1)

Poblacion: 15 estudiantes.

Tabla5s

Tipificacion S1, T1, P1

Pregunta 1: Segun la informacion de la figura 1.

1. Indique para que mes los niveles de glucosa de cada paciente fueron anormales.

a. Camilo
b. Antonia
c. Mateo
d. Silvia

Tipos de Descripcién
respuesta

Fa

Fr




73

1 Estudiantes que indican de manera acertada todos los meses en los que los | 4 27%
pacientes tuvieron niveles de glucosa anormales y argumentan alguna
razon de la anormalidad de la glucosa, relacionando cada paciente con los
meses. (E8, E10, E12, E13)
2 Estudiantes que indican de manera acertada todos los meses en los que los | 10 | 67%
pacientes tuvieron niveles anormales de glucosa en sangre, relacionando
cada paciente con los meses. (E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E11, E14, E15)
3 Estudiantes que indican de manera acertada todos los meses en los que los | 1 7%
pacientes tuvieron niveles de glucosa anormales, relacionando cada mes
con los pacientes. (E9)
Situacion 1, Tarea 1, Pregunta 2 (S1, T1, P2)
Poblacion: 15 estudiantes.
Tabla 6
Tipificacion S1, T1, P2
Pregunta 2: Indique cual paciente puede ser diagnosticado con diabetes y ¢por qué?
Tipos de Descripcion Justificacion Fa Fr
respuesta
Estudiantes que Estudiantes que justifican teniendo en cuenta 5 33%
Unica indican de manera los dos criterios para diagnosticar diabetes.
respuesta | correcta el paciente (Glucosa mayor o igual a 126 en ayunas, en dos
(Mateo) que puede ser | examenes diferentes) (E1, E5, E11, E14, E15)
diagnosticado con
) Estudiantes que justifican teniendo en cuenta 6 40%
diabetes.
Unicamente el criterio de "glucosa mayor o
igual a 126 mg/dL". (E3, E4, E6, E7, E12, E13)
Estudiantes que justifican con los niveles 4 27%
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anormales de glucosa. (E2, E8, E10, E9)

Teniendo en cuenta la Tabla 5 y Tabla 6 de los resultados correspondientes a las
preguntas 1y 2 de la situacion 1, Tarea 1 (S1, T1) se puede observar que la mayoria de los
estudiantes comprenden la situacién, puesto que identificaron los meses en que cada paciente
presenta niveles de glucosa anormales y el paciente que puede ser diagnosticado con diabetes.

Lo anterior significa que los conocimientos previos de los estudiantes les permitieron
reconocer elementos fundamentales relacionados con la comparacion cualitativa de magnitudes.
Ademas, se detectaron habilidades en la lectura e interpretacion de la informacion presentada en
una tabla y datos registrados en una grafica de manera acertada, lo que evidencia que usan
distintos sistemas de representacion para la solucién de las tareas.

Sin embargo, con relacion a la manera en que justifican cuando un paciente es
diagnosticado con diabetes, el 40% de los estudiantes omitié uno de los dos criterios necesarios
para el diagndstico, lo que parece indicar una falta de lectura minuciosa de la informacion
presentada en el enunciado.

Situacion 1, Tarea 1, Pregunta 3y 4. (S1, T1, P3y P4)
Poblacion: 15 estudiantes.

Tabla7

Tipificacion S1, T1, P3y P4

Pregunta 3 : Indique quien tuvo el mayor nivel de glucosa en el mes 3.

Pregunta 4 : Indique quien tuvo el menor nivel de glucosa en el mes 4.

Tipos de Descripcion Fa Fr

respuesta
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Unica Estudiantes que indican de manera correcta que Camilo obtuvo el 15 100%
respuesta | mayor nivel de glucosa en el mes 3y que Antonia obtuvo el menor
nivel de glucosa en el mes 4. (E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10,
El1l, E12, E13, E14, E15)
Situacion 1: Tarea 1, Pregunta 5 (S1, T1, P5)
Poblacion: 15 estudiantes.
Tabla 8
Tipificacion S1, T1, P5
Pregunta 5: Compare el nivel de glucosa de Mateo y Silvia en el mes 1.
Tipos de Descripcién Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que indican de manera correcta en lenguaje natural que el 5 33%
nivel de glucosa de Mateo es mayor que el nivel de glucosa de Silvia.
(EL, E2, E9, E11, E15)
2 Estudiantes que establecen una comparacion a través de una resta como 2 13%
operacion aritmética. (E4, E14)
3 Estudiantes que establecen una comparacion en lenguaje natural usando 1 7%
los simbolos de relacién de orden (E5)
4 Estudiantes que no establecen una comparacioén y mencionan que los 7 47%

niveles de glucosa de ambos pacientes son anormales o elevados. (E3, E6,
E7, E8, E10, E12, E13)
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Teniendo en cuenta la Tabla 7 y Tabla 8 de los resultados correspondientes a las
preguntas 3y 4 de la S1, T1, se aprecia en la Tabla 7 que el total de estudiantes indicaron de
manera correcta al leer la informacion de la gréafica adjunta en la Figura 1 del taller los pacientes
que tuvieron el mayor nivel de glucosa en el mes 3 y menor nivel de glucosa en el mes 4, lo que
evidencia una correcta lectura del registro de representacion grafico.

En relacion con la Tabla 8 correspondiente a la pregunta 5 se observa que el 40 % de los
estudiantes que establecieron de manera correcta una comparacion en lenguaje natural,
destacandose los estudiantes E4 y E14 que hicieron uso de la resta como operacién aritmética,
mientras que E5 usa el lenguaje natural y simbolico como sistemas de representacion, al realizar
una comparacion que emplea de manera correcta el simbolo mayor que. Lo anterior evidencia
que los estudiantes establecen diferentes maneras de comparar.

Adicionalmente, se encontrd que el 47% restante de los estudiantes describieron
caracteristicas referentes a la anormalidad de los niveles de glucosa de cada paciente sin
establecer una comparacion.

Las respuestas de los estudiantes registradas en las Tablas 7 y 8, deja en evidencia que
reconocieron aspectos elementales del contexto necesarios para responder a las preguntas
propuestas, lo cual los ubica en el nivel situacional de la matematizacion al hacer uso de sus
conocimientos previos e informales en el momento de establecer las diferentes comparaciones.
Situacion 1: Tarea 1, Pregunta 6 (S1, T1, P6)

Poblacion: 15 estudiantes.

Tabla 9

Tipificacion S1, T1, P6
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Pregunta 6: Indique entre los valores de Camilo y Antonia en el mes 2 ;cual obtuvo el mayor nivel de

glucosa en sangre?, ¢cudl es la diferencia entre los dos?

Tipos de Descripcion Justificacion Fa | Fr
respuesta
1 Estudiantes que indican de Estudiantes que justifican indicando 6 |[40%
manera correcta el paciente una diferencia cuantitativa (20mg/dL).

(Camilo) que obtuvo el mayor (E1, E2, E4, E5, E8, E14)

nivel de glucosa en sangre en el

mes 2.
Estudiantes que justifican indicando 1 7%

una desigualdad numérica en lenguaje
natural. (Camilo en el mes 2 es mayor
o0 igual a 100 mg/dL) (E15)

Estudiantes que justifican indicando 2 13%
una diferencia cualitativa (los nimeros

de Camilo fueron mayores). (E9, E10)

Estudiantes que justifican teniendoen |1 7%
cuenta los niveles normales y

anormales de glucosa en sangre. (E7)

2 Estudiantes que no indican el Estudiantes que mencionan los niveles |1 7%
paciente que obtuvo el mayor normales y anormales de glucosa en
nivel de glucosa en sangre en el sangre de cada paciente. (E11)

mes 2.

Estudiantes que indican una diferencia | 1 7%
cualitativa entre los niveles de glucosa

de cada paciente. (E12)

Estudiantes que indican el nivel de 3
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glucosa de cada paciente. (E3. ES, 20%
E13)

Con relacion a los resultados correspondientes a la pregunta 6 de la S1, T1, se aprecia que
el 67% de los estudiantes indicaron de manera correcta el paciente que obtuvo el mayor nivel de
glucosa en el mes 2 sobresaliendo los estudiantes E1, E2, E4, E5, E8 y E14 que justificaron
determinando la resta como operacién que permite establecer una diferencia cuantitativa, en este
caso entre los valores del nivel de glucosa. Por su parte E15 relaciond los resultados de la Figura
1 de la secuencia didactica por medio de desigualdades numéricas, indicando en lenguaje natural

como se muestra en la Figura 7 que los resultados son mayores o iguales a determinado numero.

Figura 7

Respuesta de E15. S1, T1, P6
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Por otra parte, los estudiantes E9 y E10 justificaron realizando una comparacién
cualitativa en términos del resultado mayor y E7 justifica teniendo en cuenta los niveles de
glucosa anormal.

Las respuestas de los estudiantes evidencian la comprension del enunciado de la
pregunta, a la vez que una correcta lectura de la gréafica dentro del contexto en el que se
encuentran planteadas, ya que justificaron haciendo uso de dos sistemas de representacion para
establecer una comparacion entre los niveles de glucosa de los dos pacientes.

Tarea 2: Niveles de glucosa durante el dia 'y la comparacion de magnitudes.
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Los niveles de glucosa en sangre no permanecen estaticos durante el dia, pues después de
cada comida la glucosa puede subir hasta alcanzar un valor maximo de 140 mg/dL.
Teniendo en cuenta lo anterior, se presentan los niveles de glucosa en sangre de Mariana

de 21 afos durante un dia entero.

Tabla 3

Glucosa de mariana durante el dia

Horario de Mariana. Niveles de glucosa.
7 am 80 mg/dL

9am 100 mg/dL

11 am 90 mg/dL

13 pm 126 mg/dL

15 pm 102 mg/dL

Situacion 1: Tarea 2, Pregunta lay 1b (S1, T2, Play P1b)

Poblacion: 15 estudiantes.

Tabla 10

Tipificacion S1, T2, Play P1b

Pregunta 1: Teniendo en cuenta esta informacion:
a. Indique el valor més alto de glucosa de Mariana en el dia
b. Complete la siguiente tabla utilizando desigualdades numéricas para establecer las
relaciones de orden entre el valor anterior y cada uno de los valores de glucosa

reportados durante todo el dia.
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Valor del nivel | Relacién | Valor del nivel
de glucosa de glucosa

80 mg/dL

126 mg/dL = 20 mg/dL

102 mg/dL

Tipos de | Descripcion
respuesta

Fa

Fr

1 Estudiantes que indican acertadamente el valor mas alto de glucosa (126
mg/dL) y establecen de manera correcta las relaciones de orden entre el
valor mayor con cada uno de los valores de glucosa reportados durante
todo el dia (80, 90, 100, 102 mg/dL) (E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, ES8,
E10, E11, E12, E13, E14, E15)

14

93%

2 Estudiantes que no indican acertadamente el valor mas alto de glucosa
(126 mg/dL), indicando la hora en la cual se registra este valor y
establecen de manera correcta las relaciones de orden entre el valor mayor
con cada uno de los valores de glucosa reportados durante todo el dia (80,
90, 100, 102 mg/dL) (E9)

7%

Situacion 1: Tarea 2, Pregunta 2 (S1, T2, P2)

Poblacion: 15 estudiantes.

Tabla 11

Tipificacion S1, T2, P2

Pregunta 2: Escriba falso o verdadero segun el caso.
a. 90 mg/dL < 80 mg/dL ( )
b. 102 mg/dL < 125 mg/dL ( )
c. 126 mg/dL > 126 mg/dL ( )
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d. 126 mg/dL > 126 mg/dL ( )
Tipos de Descripcién Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que establecen de manera correcta cuatro valores de verdad. 14 93%
(E1, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12, E13, E14, E15)
2 Estudiantes que establecen de manera correcta tres valores de verdad y un | 1 7%
valor incorrecto. (E2)

Con relacion a los resultados correspondientes presentados en la Tabla 10 se aprecia que
el 93% de los estudiantes indicaron de manera acertada el valor mas alto de glucosa (126 mg/dL)
y establecieron de manera correcta las relaciones de orden entre ese valor con cada uno de los
otros valores de glucosa de Mariana reportados en un dia al usar cantidades enteras positivas. Lo
anterior deja en evidencia que los estudiantes identificaron y seleccionaron dentro del contexto
los valores necesarios para solucionar las preguntas, ademas, establecieron las relaciones de
orden usando los simbolos de manera correcta para formular desigualdades numéricas.

En relacién con el tipo respuestas de la Tabla 11, se logra evidenciar que el 93% de los
estudiantes establecieron de manera correcta cuatro valores de verdad correspondientes a las
relaciones de orden entre dos nimeros naturales. Sin embargo, el 7%, es decir, un estudiante
establecio tres valores de verdad de manera correcta e de manera incorrecta el valor de verdad
correspondiente a la desigualdad que incluye el simbolo de mayor o igual (=). Esto deja en
evidencia que la mayoria de estudiantes validaban las relaciones de orden debido a que estan
cursando el grado undécimo y el contenido matematico de las desigualdades numéricas se trabaja

desde grados anteriores.



82

Situacion 1: Tarea 2, Pregunta 3y 4 (S1, T2, P3y P4)
Poblacion: 15 estudiantes.

Tabla 12

Tipificacion S1, T2, P3y P4

Pregunta 3: Si x representa los valores diferentes al valor mayor del nivel de glucosa de Mariana,
escribe una expresion que relacione el valor mayor con x.
Pregunta 4: Si y representa todos los valores diferentes al valor menor de glucosa de Mariana, escribe

la expresion que relacione el valor menor de glucosa con y.

Tipos de Descripcion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que establecen de manera correcta las relaciones de ordenen | 11 73%

las dos expresiones de manera simbdlica. (x < 126,y > 80). (E1, E2,
E4, E5, E7, E8, E10, E11, E12, E14, E15)

2 Estudiantes que establecen de manera correcta la relacion de ordenenuna | 1 7%

sola expresion de manera simbdlica (y > 80). (E9)

3 Estudiantes que establecen de manera incorrecta las relaciones de orden, | 3 20%

usando los simbolos <, >. (E3, E6, E13)

La Tabla 12 correspondiente a las respuestas presentadas por los estudiantes en las
preguntas 3y 4 de la S1, T2, muestra que el 73% de los estudiantes formularon de manera
correcta dos expresiones usando los simbolos de relacion de orden, lo que deja en evidencia que
la mayoria de los estudiantes generalizaban y reconocian el significado de la x como variable
que representa diferentes valores correspondientes a los niveles de glucosa de Mariana durante el

dia, estableciendo desigualdades como expresiones algebraicas.



83

Ademas el 20% de los estudiantes que incluye a E3, E6 y E13 establecieron de manera
incorrecta las relaciones de orden, puesto que hacen uso de los simbolos <, > lo que indica el uso
incorrecto de los simbolos de relacion de orden.

Situacion 1: Tarea 2, Pregunta 5 (S1, T2, P5)

Poblacion: 15 estudiantes.

Tabla 13

Tipificacion S1, T2, P5

Pregunta 5: Juan, estudiante de grado once, indica que la expresion que representa los niveles de
glucosa de Mariana entre las 7 am a 13 pmes: 80 < x < 126. Escribe los valores de x para los cuales la

expresion es verdadera.

Tipos de Descripcion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que establecen de manera correcta los cuatro valores paralos | 8 53%

cuales la expresion es verdadera (80, 90, 100, 126). (E1, E2, E7, ES, E9,
E10, E11, E12)

2 Estudiantes que establecen de manera correcta los cuatro valores paralos | 2 13%
cuales la expresion es verdadera (80, 90, 100, 126) e incluyen un valor
incorrecto (102). (E4, E14)

3 Estudiantes que establecen de manera correcta solo dos valores para los 4 27%
cuales la expresion es verdadera (90, 100) e incluyen un valor incorrecto.
(E3, E5, E6, E13)

4 Estudiantes que indican que todos los valores hacen verdadera la 1 7%

expresion. (E15)

En la Tabla 13 se puede ver que el 66% de los estudiantes establecieron de manera

correcta los cuatro valores para los cuales la expresion es verdadera, el 27% establecieron de
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manera correcta solo dos valores y el 7%, es decir, un estudiante indicé en lenguaje natural que
todos los valores hacen verdadera la expresion, sin tomar valores particulares. Esto muestra que
gran parte de los estudiantes realizaron una correcta lectura de los datos del contexto y
reconocieron el dominio de una desigualdad segln el contexto y las relaciones de orden incluidas
en la desigualdad, puesto que identificaron dentro de los valores presentados aquellos que
cumplen con las condiciones de la desigualdad y del enunciado.

Situacion 1: Tarea 2, Pregunta 6 (S1, T2, P6)

Poblacion: 15 estudiantes.

Tabla 14

Tipificacion S1, T2, P6

Pregunta 6: Suponga que para unas horas diferentes a las registradas en la tabla Mariana tiene los
siguientes niveles de glucosa. Determine si los valores estan dentro del rango de la expresion 80 < x <
126 .

e 85 mg/dL

e 102 mg/dL

e 130 mg/dL

e 115mg/dL

e 69 mg/dL

Tipos de Descripcion Fa Fr

respuesta

1 Estudiantes que determinan de manera correcta los tres valores que se 1 7%
encuentran dentro del rango de la expresion, argumentando en lenguaje
natural. (E13).

2 Estudiantes que determinan de manera correcta los tres valores que se 2 13%
encuentran dentro del rango de la expresion de manera simbélica por
medio de desigualdades. (E3, E6)
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3 Estudiantes que indican de manera correcta los tres valores que se 11 73%
encuentran dentro del rango de la expresion, en lenguaje natural. (E2, E7,
E8, E9, E10, E11, E12, E5, E1, E14, E15).

4 Estudiantes que establecen de manera correcta los tres valores para los 1 7%
cuales la expresion es verdadera y afiaden un valor incorrecto. (E4)

Situacion 1: Tarea 2, Pregunta 7 (S1, T2, P7)

Poblacion: 15 estudiantes.

Tabla 15

Tipificacion S1, T2, P7

Pregunta 7: Escribe cinco posibles valores que puede tomar x diferentes a los anteriores que cumplan

con las condiciones de la expresion 80 < x < 126.

Tipos de Descripcion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que escriben de manera correcta cinco valores diferentes a los | 11 73%
planteados en la pregunta 6. (E1, E2, E4, E5, E7, E8, E9, E10, E11, E12,
E14)
2 Estudiantes que escriben de manera correcta solo cuatro valores diferentes | 2 13%

a los planteados en el item b, estableciendo simbolicamente una
desigualdad. (E3, E15)

3 Estudiantes que escriben de manera correcta entre uno y tres valores 2 13%
diferentes a los planteados en el item b, estableciendo simbolicamente una

desigualdad respecto a las cotas superior e inferior. (E6, E13)

Segun lo que se observa en la Tabla 14 de las respuestas que los estudiantes en relacién

con la pregunta, el 100% de los estudiantes establecieron de manera correcta los tres valores que
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se encuentran dentro del rango de la expresion, de los cuales sobresalen el estudiante E13 quien
argumento en lenguaje natural los valores que pertenecen a la desigualdad, teniendo en cuenta la

cota inferior como lo muestra la Figura 8.

Figura 8

Respuesta de E13 a P6, S1, T2

CSQ\\-IQ#\JO desde gomg/dL asi que log volores Jerntyo
e —an s n 185 1102 my/dL . wrla 4145 waldl

Ademas, E3, E6 sobresalen ya que como se puede ver en la Figura 9 los estudiantes

verificaron por medio de desigualdades si el valor pertenece o no pertenece a la desigualdad.

Figura 9

Respuesta de E6 a P6, S1, T2
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En relacion con las respuestas a la pregunta 7 de la S1, T2, sistematizadas en la Tabla 15
se encuentra que el 86% de los estudiantes identificaron de manera correcta entre cuatro y cinco
valores que cumplen con las condiciones de la desigualdad y son diferentes a los presentados
anteriormente.

De lo anterior se puede concluir que la mayoria de los estudiantes realizaron una lectura

correcta de la desigualdad y comprendieron el dominio de valores que la condiciona, como la
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cota superior e inferior, al determinar de manera correcta los valores que puede tomar x como
variable segun las condiciones de la expresion, usando nimeros enteros positivos.
Situacion 1: Tarea 2, Pregunta 8ay 8b (S1, T2, P8ay P8b)

Poblacion: 15 estudiantes.

Tabla 16

Tipificacion S1, T2, P8ay P8b

Pregunta 8: Teniendo en cuenta los niveles de glucosa de Mariana durante el dia.
a. Indique el mayor valor de glucosa.
b. Indique el minimo valor de glucosa.

Tipos de Descripcién Fa |[Fr
respuesta
Unica Estudiantes que establecen de manera correcta el valor mayor (126 14 100%

respuesta | mg/dL) y el valor menor (80 mg/dL) de glucosa de Mariana durante el
dia. (E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12, E13, E14, E15)

Segun lo expuesto en la Tabla 16, el total de estudiantes reconocieron el mayor y el
minimo valor de glucosa de Mariana durante el dia, evidenciando una correcta lectura de la
informacidn presentada en el contexto.

Situacion 1: Tarea 2, Pregunta 9 (S1, T2, P9)

Poblacion: 15 estudiantes.

Tabla 17

Tipificacion S1, T2, P9

Pregunta 9: Indique si el valor pertenece a la desigualdad dada, marcando verdadero o falso.
a. —3pertenece a -7 <x<7 ( )
b. 27 pertenece a 28>x=29 ( )
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C. 43 pertenece a 24 <x ( )

Tipos de Descripcion Fa |Fr

respuesta

Unica Estudiantes que indican de manera correcta los valores de verdad segun 14 100%
respuesta | corresponda (E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12, E13,
El4, E15)

De acuerdo con los resultados de la pregunta 9 de la S1, T2, presentados en la Tabla 17,
se observa que todos los estudiantes indicaron de manera correcta si los valores pertenecen a las
desigualdades correspondientes. Lo cual significa que hubo comprension de la desigualdad y del
dominio de valores que puede tomar x en desigualdades que se encuentran desligadas de un
contexto particular.

Situacion 1: Tarea 3
Tarea 3: Niveles de glucosa normal y una representacion grafica de la desigualdad
simultanea.

Las desigualdades simultaneas se pueden representar a través de varios sistemas de

representacion matematicos, en la Tabla 5 se muestran algunos ejemplos.

Tabla 5

Notaciones de la desigualdad

Los valores de una desigualdad se pueden representar graficamente a través de intervalos de la

siguiente manera:

Notacion de Notacion de Nombre del Representacion grafica del intervalo

desigualdad intervalo intervalo
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a<x<b, [a, b] Intervalo B c . R
cerrado g i)
a<x<bh (a, b] Intervalo . , 1 -
- D \ ] "
semiabierto a b
a<x<b [a, b) Intervalo B . \ -
- D L ] "
semiabierto a b
a<x<b (a,b) Intervalo P , \ -
abierto ; é

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Se coloca “[“ 0 “]” cuando el extremo hace parte del intervalo y “(* 0 “)” cuando el extremo no hace

parte del intervalo.

Situacion 1: Tarea 3, Pregunta 1a, 1b, y 1c (S1, T3, Pla, P1b, y Plc)

Poblacion: 15 estudiantes.

Tabla 18

Tipificacion S1, T3, Pla, P1b, y Plc

Pregunta 1: Teniendo en cuenta que el nivel de glucosa normal en nifios se encuentra entre 60 mg/dL y
100 mg/dL.

a. Determina la desigualdad que representa la situacion anterior.

b. Escriba la notacién del intervalo que representa la situacion anterior.

c. Escriba el nombre del intervalo.

Tipos de Descripcion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que establecen la desigualdad (60 < x < 100), la notacion 12 80%

[60,100] y el nombre del intervalo (intervalo cerrado). (E1, E2, E3, E4,
E5, E6, E8, E10, E11, E13, E14, E15)
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2 Estudiantes que establecen la desigualdad usando los simbolos < (60 < 3 20%
x < 100), la notacion [60,100] y el nombre del intervalo (intervalo
cerrado). (E7, E9, E12)

Teniendo en cuenta las respuestas de los estudiantes presentadas en la Tabla 18, se
observa que el 80% de los estudiantes reconocieron intervalos correspondientes a desigualdades
puesto que establecieron simbolicamente la desigualdad, escribieron la notacion y determinaron
el nombre del intervalo segun la informacion proporcionada en el enunciado de la pregunta.

Por otra parte, el 20% de los estudiantes escribieron de manera correcta la notacion y
determinaron el nombre del intervalo, sin embargo, al determinar la desigualdad mediante
simbolos lo hicieron de manera incorrecta al usar el signo < en lugar de <y obviar el signo
igual.

De lo anterior se puede inferir que los estudiantes E7, E9 y E12 confundieron las
relaciones al no interpretar el significado del simbolo menor o igual (<), esto muestra que a pesar
de que los estudiantes ya habian trabajado con las desigualdades y sus diferentes
representaciones, aun persistian vacios respecto al significado de los simbolos y sus relaciones.
Situacion 1: Tarea 3, Pregunta 1d (S1, T3, P1d)

Poblacion: 15 estudiantes.

Tabla 19

Tipificacion S1, T3, P1d

Pregunta 1d: Teniendo en cuenta que el nivel de glucosa normal en nifios se encuentra entre 60 mg/dL
y 100 mg/dL.

d. Grafique el intervalo en la recta numérica.
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0 20 40 60 80 100 120
Tipos de Descripcién Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que marcan de manera correcta las cotas superior (100) e 4 27%
inferior (60) y subrayan el intervalo. (E8, E10, E13, E14)
2 Estudiantes que marcan de manera correcta las cotas superior (100) e 11 73%
inferior (60) sin subrayar el intervalo. (E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E9,
El1, E12, E15)

En la Tabla 19 se ilustra que el 73% de los estudiantes determinaron de manera correcta
las cotas superior e inferior del intervalo [60,100], sin embargo, no marcaron los puntos que
pertenecian al interior del intervalo. El otro 27% de los estudiantes representaron el intervalo con
los puntos que representaban los limites de la desigualdad y los puntos interiores del intervalo.

De manera general, los resultados muestran que los estudiantes hicieron uso de distintos
sistemas de representacion como la recta numérica, lenguaje natural y lenguaje algebraico, sin
embargo, la mayoria de ellos no reconocieron el intervalo como un conjunto de puntos y, por
tanto, no lo marcan, dejando en evidencia una tensién entre los valores que representan lo
continuo y lo discreto en el momento de trabajar con intervalos.

Situacion 1: Tarea 3, Pregunta 1e (S1, T3, Ple)

Poblacion: 15 estudiantes.

Tabla 20

Tipificacion S1, T3, Ple

mg/dL
e. Indique si es posible que un paciente tenga -30mg/dL en su resultado del nivel de glucosa.

Pregunta 1 e: Teniendo en cuenta que el nivel de glucosa normal en nifios se encuentra entre 60 mg/dL y 100
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Justifique su respuesta.

Tipos de
respuesta

Descripcion

Justificacion

Fa

Fr

1

Estudiantes que indican que no es
posible tener -30 mg/dL.

Estudiantes que justifican teniendo en
cuenta que los resultados de glucosa se
ubican en los numeros positivos. (E1, ES,
E10, E13, E15)

33%

Estudiantes que justifican teniendo en
cuenta los niveles normales y anormales
de glucosa en nifios. (E2, E4, E5, E6, E7,
E9, E11, E12, E14)

60%

Estudiantes que no responden. (E3)

7%

Situacion 1: Tarea 3, Pregunta 1f (S1, T3, P1f)

Poblacion: 15 estudiantes.

Tabla 21

Tipificacion S1, T3, P1f

Pregunta 1 f: Teniendo en cuenta que el nivel de glucosa normal en nifios se encuentra entre 60 mg/dL y 100
mg/dL
¢ Todos los puntos de la recta pertenecen al intervalo? ;por qué?
Tiposde | Descripcion Justificacion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que indican de manera | Estudiantes que justifican indicando que 11 | 73%
correcta que no todos los puntos de | los valores ubicados en la recta no se
la recta pertenecen al intervalo. corresponden totalmente con los valores
del intervalo. (E1, E2, E3, E4, E5, ES,
ES8, E9, E10, E13, E15)
2 Estudiantes que indican de manera | Estudiantes que justifican indicando que 3 20%
incorrecta que todos los puntos de la | todos los valores ubicados en la recta son
recta pertenecen al intervalo. posibles niveles de glucosa. (E7, E12,
E14)
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3 Estudiantes que no responden. (E11) 1 7%

En la Tabla 20 en la cual se registran las respuestas de la pregunta 1le de la S1, T3, se
muestra que el 93% de los estudiantes reconocieron que no es posible tener un resultado del nivel
de glucosa de -30 mg/dL entre los cuales cuatro estudiantes justificaron que los niveles de
glucosa se ubicaban en los nimeros positivos y los nueve estudiantes restantes justificaron
indicando que este valor no es posible dentro del rango de valores de nivel de glucosa normal de
nifios en ayunas.

En la Tabla 21 en la cual se registran las respuestas de la pregunta 1f de la S1, T3, se
observa que el 73% de los estudiantes indicaron de manera correcta que no todos los puntos de la
recta pertenecen al intervalo sefialado, justificando que los valores de la recta no se corresponden
en su totalidad con los valores del intervalo. Y un 20% de los estudiantes indicaron de manera
incorrecta que todos los puntos de la recta pertenecen al intervalo pues son posibles valores en
los resultados de niveles de glucosa en sangre.

Las preguntas anteriores estaban disefiadas para que los estudiantes validen los valores
pertenecientes a un intervalo, reflexionen si son discretos o continuos y determinen el conjunto
numérico al cual pertenecen dentro del contexto.

Situacion 1: Tarea 3, Pregunta 2y 3 (S1, T3, P2y P3)
Poblacion: 15 estudiantes.

Tabla 22

Tipificacion S1, T3, P2y P3
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Pregunta 2: Si x representa los niveles de glucosa en sangre, grafique los valores tal que x > 60, en la
siguiente recta numérica.
Pregunta 3: Si x representa los niveles de glucosa en sangre, grafique los valores tal que x < 100, en

la siguiente recta numeérica.

II : II II II II II II II II II II : II >
0 20 40 60 80 100 120
Tipos de Descripcion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que grafican las desigualdades en la recta numérica y marca 1 7%
el intervalo considerando los valores del contexto como discretos. (E1)
e B I e araw s S s A B
0 20 40 60 80 100 120
2 Estudiantes que grafican las desigualdades en la recta numeérica indicando 5 33%
las cotas superior e inferior y marcando el intervalo al considerar los
valores del contexto como discretos. (E5, E8, E10, E13, E14)
N
0 20 40 60 80 100 120
3 Estudiantes que grafican las desigualdades en la recta numérica marcando 2 13%
el intervalo con una linea continua. (E11, E15)
4 Estudiantes que grafican las desigualdades en la recta numérica sin 7 47%
marcar el intervalo, ni considerar los valores del contexto como discretos.
(E2, E3, E4, E6, E7, E9, E12)
- 1 H i 1 1 1 1 1 1 1 i Il i1 P
i T T T T T T T i T } T T T -
0 20 40 60 .80 100 120

Situacion 1: Tarea 3, Pregunta 4 (S1, T3, P4)

Poblacion: 15 estudiantes.

Tabla 23

Tipificacion S1, T3, P4

Pregunta 4: ;Qué puede deducir al comparar las tres gréaficas anteriores?

Tipos de Descripcion Fa Fr
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respuesta
1 Estudiantes que comparan las gréaficas y deducen que las tres tienen en 2 13%
comun los valores de 60 a 100. (E4, E9)
2 Estudiantes que reconocen algunas caracteristicas de las tres graficas 10 | 67%
(intervalo abierto, niveles de glucosa anormales y normales), sin
establecer una comparacion. (E1, E2, E3, E5, E6, E7, E8, E10, E11, E12)
3 Estudiantes que no comparan las graficas. (E13, E14, E15) 3 20%

La Tabla 22 en la cual se registraron las respuestas de la pregunta 2y 3 de la S1, T3,
permite identificar que seis de los estudiantes marcaron el intervalo considerando los niveles de
glucosa como discretos, al dibujar los valores del interior del intervalo mediante puntos o lineas
separadas, sin embargo, cinco de ellos marcaron el intervalo indicando una cota superior e

inferior en cada uno de los casos, como se ilustra en la Figura 10.

Figura 10

Respuesta de E10, P2, T3, S1

II 1 ] ] 1 i
0 20 40 6 80 100 120

Ademas, como se muestra en la figura 11 solo el estudiante E1 representé los intervalos
como abiertos al infinito en la recta numérica.

Figura 11

Respuesta de E1 a P3, T3, S1
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De los ocho estudiantes restantes, los cuales no marcan el intervalo, E2 y E11 indicaron
solamente la cota inferior en la pregunta 2 (60) y la cota superior en la pregunta 3 (100) y E3, E4,
E6, E7, E9 y E12 indicaron intervalos marcando una cota superior y una cota inferior en cada

caso como se ve en la Figura 12.

Figura 12

Respuesta de E12, P2, T3, S1

Por otro lado, de la tabla 23 en la cual se registraron las respuestas de la pregunta 4 de la
S1, T3, se evidencia que solo el 13% de los estudiantes, es decir, dos estudiantes, E4 y E9
compararon las tres gréficas y dedujeron que tenian en comun los valores entre 60 y 100. EI 87%
de los estudiantes no compararon las tres gréaficas, sin embargo, E1, E2, E3, E5, E6, E7, E8, E10,
E11y E12 reconocieron algunas de sus caracteristicas como que los intervalos son abiertos o
cerrados e incluso hay estudiantes que determinaron si los valores correspondientes a los niveles
de glucosa en sangre representados en cada una de las gréficas, eran normales o anormales.

De lo anterior se puede evidenciar que los estudiantes reconocieron la representacion
grafica del intervalo correspondiente a la desigualdad planteada e hicieron uso de distintos
sistemas de representacion como el simbélico y la representacion gréfica para responder a las
preguntas propuestas.

Ademas, se puede inferir que las preguntas promovieron una reflexion en torno a los
valores que toma un intervalo segin un contexto determinado, que en este caso corresponde a los

niveles de glucosa en sangre, dentro de la cual el 40% reconocieron que, aunque la desigualdad



97

esta escrita de manera continua, los valores que representa el contexto se corresponden con
valores discretos dentro de la gréafica.
Situacion 1: Tarea 3, Pregunta 5a y 5b (S1, T3, P5ay P5b)

Poblacion: 15 estudiantes.

Tabla 24

Tipificacion S1, T3, P5ay P5b

Pregunta 5: Determine la desigualdad y la notacion del intervalo correspondiente en cada uno de los
siguientes casos.

a. Glucosa para adultos mayores entre 60 y 90 afios.

b. Glucosa en adultos mayores de 90 afios

Tipos de Descripcién Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que determinan la desigualdad y la notacion del intervalo de 8 53%

manera correcta en uno o dos casos, usando el simbolo menor o igual que
(<) y escribiendo un intervalo cerrado. (E3, E4, E5, E6, E11, E12, E13,
El4)

(82 < x < 115,[82,115])

(75 < x < 121,[75,121])

2 Estudiantes que determinan la desigualdad o la notacion del intervalo de 5 33%
manera correcta pero no ambas, usando el simbolo menor o igual que (<)
o escribiendo un intervalo cerrado. (E1, E5, E8, E9, E10)

3 Estudiantes que determina la desigualdad y la notacion del intervalo de 1 7%
manera incorrecta en ambos casos, usando el simbolo menor que (<) y
escribiendo un intervalo semiabierto. (E2)

d\ 8L < % £415 . L) 952 w<alh
s (&2 1u=s] . € N

4 Estudiantes que determinan la desigualdad y la notacion del intervalo de 1 7%
manera incorrecta al no tomar los extremos. (E15)
(82<x<115,(82,115))
(75 < x < 121,(75,121))
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En la Tabla 24 correspondiente a las respuestas de los estudiantes a la pregunta 5 de la
S1, T3, se evidencia que el 86% de los estudiantes formularon las desigualdades a partir de las
condiciones del enunciado usando el simbolo menor o igual que (<) y reconocieron que la
desigualdad correspondiente se representaba por medio de un intervalo cerrado, sin embargo, los
estudiantes E1, E5, E8, E9 y E10 realizaron de manera correcta la desigualdad o la notacion del
intervalo, pero no ambas, como se observa en la Figura 13, si bien el estudiante E1 escribi6 de
manera correcta las desigualdades, omitid escribir la notacion del intervalo correspondiente en

cada una.

Figura 13

Respuesta de E1, P5, T3, S1

H
oY

bYR/

Lo anterior permite ver que en general los estudiantes hicieron uso de los sistemas de
representacion, pasando del lenguaje natural a la representacion simbolica, estableciendo las
desigualdades correspondientes a las situaciones planteadas, ademas, reconocieron los intervalos
correspondientes a las desigualdades, sin embargo, se observa que no hubo una lectura
minuciosa de la pregunta por parte de los estudiantes E1, E5, E8, E9 y E10 debido a que
omitieron realizar las dos consignas planteadas en el enunciado. Por ultimo, se diferencia el
estudiante E2 al no contemplar una de las cotas tanto en la desigualdad como en la notacion de
cada uno de los intervalos.

Situacion 1: Tarea 3, Pregunta 6a (S1, T3, P6a)

Poblacion: 15 estudiantes.
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Tabla 25

Tipificacion S1, T3, P6a

Pregunta 6a: Segun Pedro, la siguiente desigualdad representa los valores normales de glucosa para adultos
entre 18 y 60 afios.
60 < x <100

a. Indique gue tuvo en cuenta Pedro para formular la expresion.

Tipos de | Descripcion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que indican de manera correcta que los valores de la desigualdad 11 | 73%

corresponden a la glucosa en nifios y no en adultos entre 18 y 60 afios. (E1, E3,
E4, E6, E7, E8, E9, E11, E12, E13, E14)

2 Estudiantes que indican de manera incorrecta que los valores de la desigualdad 2 13%
corresponden a la glucosa para adultos entre 18 y 60 afios. (E5, E10)

3 Estudiantes que realizan una lectura de la desigualdad. (E15) 1 7%

4 Estudiantes que indican no saber el rango de edad al que corresponden los 1 7%

valores presentados en la desigualdad. (E2)

Situacion 1: Tarea 3, Pregunta 6b (S1, T3, P6b)
Poblacion: 15 estudiantes.

Tabla 26

Tipificacion S1, T3, P6b

Pregunta 6b: Segun Pedro, la siguiente desigualdad representa los valores normales de
glucosa para adultos entre 18 y 60 afios.
60 < x < 100

b. ¢La expresion de Pedro es correcta? si no lo es, corrigela.

Tipos de | Descripcion Fa Fr
respuesta

1 Estudiantes que reconocen que la desigualdad es incorrecta, 4
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explicando que los valores de glucosa no corresponden a la 27%
poblacién del enunciado y corrigen la desigualdad de manera
correcta. (74 < x < 100). (E1, E2, E4, E11)

2 Estudiantes que reconocen que la desigualdad es incorrectay la 9 60%
corrigen de manera correcta, sin ningun tipo de explicacion. (E3,
E5, E6, E7, E8, E9, E10, E12, E13)

3 Estudiantes que reconocen que la desigualdad es incorrecta y la 1 7%
corrigen de manera incorrecta usando el simbolo (<).(E14)

74 £ X < 100

4 Estudiantes que reconocen que la desigualdad es incorrecta y 1 7%
omiten corregirla. (E15)

En la Tabla 25, se registran las respuestas de los estudiantes de la pregunta 6a de la S1,
T3y se observa que el 73% de los estudiantes identificaron que los valores de la desigualdad
corresponden a la glucosa en nifios y no en adultos entre 18 y 60 afios como se indica en el
enunciado, mostrando que los estudiantes realizaron una correcta lectura y comparacion de los
datos proporcionados en el enunciado de la pregunta y la informacién suministrada en el
contexto.

El 20% restante indicaron de manera incorrecta que la desigualdad planteada corresponde
con la informacion proporcionada o indic6 no saber a qué datos corresponde la desigualdad
como lo expresa el estudiante E2, mientras que E15 correspondiente al 7% restante realizé una
lectura de las relaciones de orden de la desigualdad, lo que evidencia una lectura poco minuciosa
del enunciado y de la informacion presentada alli.

Por otra parte, en la Tabla 26 correspondiente a las respuestas de los estudiantes a la
pregunta 6b se logra observar que el 100% de los estudiantes reconocieron que la desigualdad
planteada en la consigna es incorrecta. De los cuales el 87% corrigieron la expresion de manera

acertada y se destacan E1, E2, E4 y E11 quienes afiadieron una explicacion en lenguaje natural
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explicitando las razones por las cuales la expresion del enunciado esta incorrecta como se

muestra en la Figura 14.

Figura 14

Respuesta de E11, P6b, T3, S1
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Todo lo anterior deja en evidencia que la mayoria de los estudiantes usaron distintas
representaciones como el lenguaje natural y el simbdlico, al contrastar la informacion presentada
en ambos sistemas de representacién para validar si la informacién proporcionada correspondia a
los valores que pertenecen al intervalo de glucosa normal en adultos entre 18 y 60 afios. Ademas,
a excepcion de E14 la mayoria de los estudiantes corrigieron la desigualdad incluyendo el
simbolo de relacién de orden <, mostrando una correcta interpretacién de las relaciones.
Situacion 1: Tarea 3, Pregunta 7y 8 (S1, T3, P7 y P8)

Poblacion: 15 estudiantes.

Tabla 27

Tipificacion S1, T3, P7y P8

Pregunta 7: Los siguientes intervalos estan definidos en los enteros (Z), determine si los

valores pertenecen (€) o no pertenecen (€) segun sea el caso.

a. 50  ( ) [30,70)
b. -33  ( ) (15,48)
c. 64  ( ) (30,64)
d. -102  ( ) [-102, -64]
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Pregunta 8: Los siguientes intervalos estan definidos en los racionales (Q), determine si los

valores pertenecen (€) o no pertenecen (¢) segun sea el caso.

5 s

a. 3 ( ) 11 1 1 T
1 2%3 4 5 %7 8

b,é ( ) 0012 3 15 & 7 2

4 FRE Ry

— °—_l—]--||—"
('_;__2 ( ) 4 -3 o2 -1 007 2 03 4

2 zz22 22732712

d. -4 ( ) —

I —
4 6 4 2 0 2 4 6 8 12 14

Tipos de | Descripcion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que indican de manera correcta cinco valores que 12 | 80%

pertenecen (50, -102, % _72 -4) y tres valores que no pertenecen

(-33, 64, 3) a los intervalos. (E1, E2, E4, E5, E6, E7, E8, E9,
E10, E11, E14, E15)

2 Estudiantes que indican de manera correcta cinco valores que 3 20%
pertenecen (50, -102, % _72 -4) y dos valores que no pertenecen

al intervalo, (-33, %) y marcan de manera incorrecta un valor que
pertenece (64). (E3, E12, E13)

Las preguntas 7 y 8 de la S1, T3 son propuestas con el fin de que los estudiantes se
desliguen del contexto e introducir otros conjuntos numéricos distintos al de los naturales en las
distintas representaciones, al validar si los valores pertenecen a los intervalos definidos en el
conjunto de los enteros (Z) y racionales (Q).

Ademas, en la tabla 27 se observa que en general los estudiantes validaron de manera
acertada los valores pertenecientes a los intervalos correspondientes, exceptuando los estudiantes
E3, E12 y E13 que indicaron de manera incorrecta que el nimero 64 pertenece al intervalo
(30,64) lo que refleja una lectura poco minuciosa de la notacion de los intervalos.

Situacion 1: Tarea 3, Pregunta 9 (S1, T3, P9)

Poblacion: 15 estudiantes.
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Tabla 28

Tipificacion S1, T3, P9

Pregunta 9: Determine y grafique un intervalo que contenga valores pertenecientes al

conjunto de los nimeros naturales, enteros y racionales.

Tipos de | Descripcion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que determinan y grafican de manera correcta un 9 60%

intervalo que contiene valores pertenecientes al conjunto de los
nameros naturales, enteros y racionales.(E1, E4, E6, ES8, E9,
E10, E11, E14, E15)

Ej:

f‘_‘r"—”_'f——'_‘ —Q\,~D ‘Jll
T 35 3 454 050 051 19235 F )

2 Estudiantes que determinan y grafican de manera incorrecta un 1 7%
intervalo, considerando Unicamente el conjunto de los nimeros
naturales y racionales. (0,5, 3,5)(E5)

3 Estudiantes que determinan de manera incorrecta el intervalo 3 20%
considerando todos los puntos que pertenecen a la recta
numérica (—oo, o) (E2, E3, E13)

4 Estudiantes que no responden. (E7, E12) 2 13%

En la Tabla 28 se evidencia que la pregunta 9 de la S1, T3 favoreci6 una discusion sobre
los conjuntos numéricos, los elementos que ellos comprenden y sus relaciones, ya que la
pregunta requiere que los estudiantes usen sus conocimientos del conjunto de los naturales,
enteros y racionales para formular un intervalo que incluya valores pertenecientes a los tres
conjuntos.

En relacion con las respuestas, se observa que el 60% de los estudiantes determinaron y

graficaron de manera correcta un intervalo que contiene nimeros naturales, enteros y racionales.
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Lo que deja en evidencia que la mayoria de los estudiantes reconocieron y establecieron
intervalos que involucraban diferentes conjuntos numericos.

Del porcentaje restante de los estudiantes, E5 consideraba el conjunto de los enteros para
disefiar la recta numérica; sin embargo, no contemplo6 los nimeros negativos al establecer el

intervalo y su representacion en la recta numérica, como se muestra en la Figura 15:

Figura 15

Respuesta de E5, P9, T3, S1
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Por otra parte, los estudiantes E2, E3 y E13 establecieron un intervalo al infinito en sus
dos direcciones (—o0, ©0) sin especificar qué nimeros estaban considerando del conjunto de los
naturales, enteros y racionales.

Las respuestas registradas de los estudiantes dejan ver que la pregunta 9 de la S1, T3
permitio hacer un acercamiento al continuo numerico, en tanto los estudiantes lograron
establecer intervalos en los cuales reconocieron, relacionaron y ordenaron los elementos de
distintos conjuntos numéricos en la recta numerica, lo que evidencia que la pregunta movilizé

aspectos del pensamiento variacional y numérico.

Situacion 1: Tarea 3, Pregunta 10 (S1, T3, P10)

Poblacion: 15 estudiantes.

Tabla 29

Tipificacion S1, T3, P10
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[

Pregunta 10: El siguiente intervalo esta definido en el conjunto de nimeros reales (R).

determine si los valores pertenecen (€) o no pertenecen (¢) segun sea el caso.

| [ ]

S T
129 6 -3 0 3 6 9 12 15 18 21

T T T T T T

T T

(21). (E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12, E13,

E14, E15)

24
a. -5 ()
1

b. —3 ()

cC. ()

d 21 ()
Tipos de | Descripcion Fa |Fr
respuesta

Unica Estudiantes que indican de manera correcta tres valores que 15 100%
respuesta | pertenecen (-5, —é, ) y un valor que no pertenece al intervalo

Situacion 1: Tarea 3, Pregunta 11 (S1, T3, P11)

Poblacion: 15 estudiantes.

Tabla 30

Tipificacion S1, T3, P11

intervalo? ¢ Por qué?

Pregunta 11: En el caso anterior, ¢ Todos los puntos que se encuentran entre [—/2, /8] pertenecen al

en cuenta el intervalo del enunciado.
(E9, E14)

Tiposde | Descripcion Justificacion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que responden de Estudiantes que justifican indicando 10 | 67%
manera correcta indicando que todos | que es un intervalo cerrado y contiene
los puntos pertenecen al intervalo [- | todos los puntos. (E1, E2, E3, E4, E5,
12, 18] E7, E8, E10, E11, E13)
Estudiantes que justifican sin tomar 2 13%




106

2 Estudiantes que responden de Estudiantes que justifican indicando 2 13%
manera incorrecta indicando que que el intervalo no toma todos los
todos los puntos no pertenecen al valores que se encuentran en la recta
intervalo. numeérica. (E6, E15)

3 Estudiantes que no responden. (E12) 1 7%

En la Tabla 29 correspondiente a las respuestas de los estudiantes en relacién con la

pregunta 10, de la S1, T3 se identificd que la totalidad de los estudiantes validaron de manera

acertada los valores que pertenecian y no pertenecian al intervalo al incluir valores definidos en

el conjunto de los nimeros reales como el nimero 7. Lo que ademas evidencia que las preguntas

en torno a los conjuntos numéricos y sus relaciones lograron abordar de manera significativa el

paso de lo discreto a lo continuo en la recta numérica.

En la Tabla 30 en la cual se consolidan las respuestas de los estudiantes a la pregunta 11

de la S1, T3 se observa que el 80% de los estudiantes indicaron de manera correcta que todos los

puntos pertenecen al intervalo [-12, 18] de los cuales se destacan E1, E2, E3, E4, E5, E7, ES,

E10, E11y E13, quienes justificaron que todos los puntos pertenecen al ser un intervalo cerrado,

evidenciando que reconocian propiedades de este tipo de intervalos.

Lo anterior deja en evidencia que los estudiantes identificaron la representacion gréfica
de la solucién de una desigualdad y realizaron una correcta lectura de la notacién del intervalo
correspondiente, puesto que validaron los valores que pertenecian al mismo y determinaron si

sus extremos pertenecian o no dependiendo de su notacion. Esto permite ver que la pregunta

permitio el trabajo con el contenido matematico de la desigualdad por medio de los intervalos, el

reconocimiento de las caracteristicas de un intervalo cerrado y su notacion.

Situacion 1: Tarea 3, Pregunta 12 (S1, T3, P12)
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Poblacion: 15 estudiantes.

Tabla 31

Tipificacion S1, T3, P12

Pregunta 12: Crea una situacion que se pueda representar por medio de la siguiente
expresion.

a x<50

b. x<—-10

C. 2000 < x < 4000

Tipos de | Descripcion Fa |Fr
respuesta
1 Estudiantes que establecen de manera correcta tres situaciones 2 13%

gue se representan por las desigualdades planteadas. (E1, E4)

2 Estudiantes que establecen de manera correcta una o dos 9 60%
situaciones que se representan por las desigualdades planteadas.
(E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12, E15)

3 Estudiantes que asignan un significado a la variable (edad, 1 7%
deuda y precio), pero no crean una situacion. (E14)

4 Estudiantes que no responden. (E2, E3, E13) 3 20%

Conforme a lo presentado en la Tabla 31 se muestra que el 73% de estudiantes crearon
situaciones que se pueden representar por medio de las desigualdades planteadas, lo que
evidencia una correcta interpretacion de las desigualdades y sus relaciones, al ser capaces de
crear situaciones imaginables segun sus experiencias y de dar un significado a la variable x,

como se muestra en la Figura 16.
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Figura 16

Respuesta de E5, P12a, T3, S1
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Por otra parte, se reconoce que aunque el estudiante E14 no cre0 situaciones que
involucran las desigualdades planteadas, si establecio un significado a la variable x como se

muestra en la figura 17.

Figura 17

Respuesta de E14, P12ay P12b, T3, S1
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De esto se concluye que la mayoria de los estudiantes establecieron situaciones que se
pueden modelar a través de desigualdades numéricas haciendo uso de sus conocimientos
informales, lo cual lo ubica en el nivel referencial de la matematizacion.

Al finalizar la sistematizacion y andlisis de las tablas de las respuestas de los estudiantes a las
preguntas de las tareas de la situacion 1, se puede concluir que:

e En relacidn con el contexto, la situacidn fue interesante para los estudiantes en tanto abrid
espacios de discusion sobre la manera en la que funciona la glucosa en las personas en
diferentes etapas de la vida, etapas que estan determinadas por rangos de edad, ademas,
las discusiones en la plenaria se vieron enriquecidas debido a las experiencias que
algunos estudiantes habian tenido al realizarse examenes de glucosa.

e Es importante resaltar que los estudiantes hicieron una lectura correcta de la informacién

presentada tanto de la contextualizacion como de los enunciados de las preguntas, lo cual
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les permiti6 asociar una desigualdad a un enunciado y viceversa, ademas de dotar de
sentido a las expresiones dentro de su realidad.

La situacion fomento la formulacion de modelos de a través de las desigualdades
numéricas, puesto que los estudiantes establecieron desigualdades como x < 100y
desigualdades simultaneas como 60 < x < 100, como modelos para un contexto
particular a través del concepto de desigualdad que ellos conocian previamente.

La situacion permitid que los estudiantes se acercaran a las distintas representaciones del
conjunto solucién de una inecuacién, puesto que en el desarrollo de las preguntas de la
situacion 1 se evidencio que los estudiantes usaron e interpretaron el nombre, al
establecer cuando un intervalo era cerrado o abierto; la notacién, al usar paréntesis o
corchete de manera adecuada segun era el caso; y la gréfica de intervalos que
representaban un contexto, al realizar su lectura y validar los valores que pertenecian al
intervalo.

Ademas, en la situacion se abordaron dificultades como la carencia de contenido
semantico de la inecuacion en la realidad, ya que los estudiantes tomaron datos
especificos del contexto y los relacionaron por medio de desigualdades, y la dificultad
relacionada con la no claridad de los simbolos de relacién de orden puesto que los
estudiantes constantemente ordenaron, acotaron y compararon los datos proporcionados
por el contexto de la situacion en lenguaje natural y posteriormente haciendo uso de los
simbolos mayor que (>) y menor que (<).

Tambien se abordo la carencia de significado de la variable, al realizar la inclusion de
preguntas que llevaron al estudiante a reconocer la variable x como todos los posibles

valores dentro de un rango determinado por el contexto que en este caso representaba los
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niveles de glucosa en sangre de un paciente segun su edad y con los cuales los estudiantes
realizaron comparaciones cualitativas y cuantitativas y a su vez usaron diferentes
sistemas de representacion como el grafico y algebraico para representar la variable.

e Finalmente, es importante resaltar que las tareas en esta situacion permitieron alcanzar
los primeros dos niveles de matematizacion de la Educacion Matematica Realista, el
nivel situacional y el nivel referencial, puesto que, en las producciones de los estudiantes
se pudo evidenciar el uso de sus conocimientos y estrategias previas para responder las
preguntas y construir modelos simples en los cuales se relacionaran los datos del

enunciado haciendo uso del lenguaje algebraico.

3.4.2 Resultados y analisis de resultados de la situacion 2: Ventas de Cafeteria El Madrigal
e inecuaciones lineales

En la cafeteria EI Madrigal que brinda atencién a la mesa, los empleados ganan un salario
fijo semanal de $325.151%, méas una comision por cada venta que hagan segtn el producto
vendido.
Tarea 1: Las comisiones por ventas y la formulacion de una inecuacion

En la cafeteria EI Madrigal han sacado una torta a base de café y caramelo. Por el mes en
curso se dard una comision a los trabajadores de $1.180 por cada torta vendida.
Carolina es una trabajadora de la cafeteria y desea que su salario sea mayor esta semana,
teniendo en cuenta la comision que puede ganar al vender las tortas a base de café y caramelo.
Situacion 2: Tarea 1, Pregunta 1a (S2, T1, P1a)

Poblacién: 14 estudiantes.

1 Este valor corresponde a la cuarta parte del SMLMV incluyendo el auxilio de transporte para el afio 2023.
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Tabla 32

Tipificacion S2, T1, Pla

segun las ventas. Completa la tabla segun corresponda.

Pregunta 1: La siguiente tabla muestra las comisiones y el salario semanal que puede ganar Carolina

Tabla 6
Comisiones y salario semanal
Comision por Cantidad de Comision total | Salario fijo Salario semanal
torta tortas semanal. total.
1.180 42 49.560 325.151 374.711
37 43.660 325.151 368.811
1.180 53 325.151
1.180 68 405.391
1.180 94.400 419.551

a. Escribe las cantidades que no cambian de la tabla anterior.

escribir las cantidades que no cambian en la tabla (E9)

Tipos de | Descripcion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que completan de manera correcta la tabla e identifican las 13 93%
cantidades que no cambian en la tabla (Comision por torta y salario
fijo semanal). (E1, E2, E4, E5, E6, E7, E8, E10, E11, E12, E13, E14,
E15)
2 Estudiantes que completan de manera correcta la tabla y omiten 1 7%

Situacion 2: Tarea 1, Pregunta 1b (S2, T1, P1b)

Poblacion: 14 estudiantes.
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Tabla 33

Tipificacion S2, T1, P1b

Pregunta 1b: Escribe como hallaste la comision total.

Tipos de | Descripcion Fa |Fr
respuesta
1 Estudiantes que indican que el valor de la comisién total se halla | 9 64%
multiplicando (la comision por torta, por la cantidad de tortas),
en lenguaje natural.
(E1, E2, E4, E6, E7, E11, E12, E13, E14, E15)
2 Estudiantes que indican el procedimiento para hallar el salario 4 29%
semanal total. (E5, E8, E10)
3 Estudiantes que no responden. (E9) 1 7%

Como se presenta en la Tabla 32 la totalidad de los estudiantes completaron la Tabla 6 de

la secuencia didactica de manera correcta indicando las cantidades faltantes. Se destaca el

estudiante E13 quien reconocid las operaciones inversas que relacionan los valores como lo

muestra la Tabla 34, lo que deja ver que la tabla de la pregunta posibilit no solo que los

estudiantes completaran los valores faltantes por medio de la multiplicacion y la suma, sino que

comprobaran los resultados usando la division y la resta.

Tabla 34

Respuesta de E13, P1a, T1, S2
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labla 6

COMISIONES Y SALARIO SEMANAL

Comisién por | Cantidad de Comision Salario fijo Salario

torta tortas total semanal. semanal total,
1.180 ; 49.560 325.151 374.711 5
118 37 43.660 T 325.151 368.811 N
1.180 53 325.151
1.180 68 405.391
1.180 94.400 419.551

7

Fuente: Elaboracién propia

Del total de estudiantes, el 93% identificaron que la comision por torta y salario fijo
semanal son cantidades que permanecen fijas y el 7% restante omitieron escribir las cantidades
gue no cambian.

Por otro lado, la Tabla 33 muestra que de los resultados obtenidos en la pregunta P1b de
la S2, T1 que el 64% de los estudiantes reconocieron y escribieron en lenguaje natural que el
procedimiento para hallar el valor de la comisidn total correspondia a una multiplicacion entre la
comision por torta y la cantidad de tortas, mientras que el 29% del total de estudiantes indicaron
el procedimiento para hallar el salario semanal total, evidenciando una lectura poco minuciosa
del enunciado.

De manera general, se puede decir que la mayoria de los estudiantes completaron la tabla
y respondieron de manera acertada las preguntas usando el lenguaje natural. Ademas, se
reconoce que la Tabla 6 de la secuencia didactica sirvié como una herramienta para que los
estudiantes identificaran valores fijos y variables y las operaciones que permiten relacionar estos

valores dentro del contexto.
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Situacion 2: Tarea 1, Pregunta 2y 3 (S2, T1, P2y P3)

Poblacion: 14 estudiantes.

Tabla 35

Tipificacion S2, T1, P2y P3

permite a Carolina calcular el dinero a ganar en comisién total.

Pregunta 3: Indique la comision total de Carolina al vender 70 tortas.

Pregunta 2: Si n representa el nimero de tortas vendidas. Indique una expresién que le

permite a Carolina calcular el dinero a ganar en comision total
(n - 1.180) e indican de manera correcta la comision total al
vender 70 tortas (82.600). (E1, E2, E4, E5, E6, E7, E11, E12,
E15)

Tiposde | Descripcion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que indican de manera correcta la expresion que le 5 36%
permite a Carolina calcular el dinero a ganar en comision total
(n - 1.180) e indican de manera correcta la comision total al
vender 70 tortas
(82.600), anadiendo una explicacién del procedimiento en
lenguaje natural . (E8, E9, E10, E13, E14)
2 Estudiantes que indican de manera correcta la expresion que le 9 64%

En la Tabla 35 se observa que la totalidad de los estudiantes indicaron de manera correcta

la expresion que permite hallar la comisidn total usando la variable n e indicaron de manera

correcta que 82.600 corresponde al valor de la comisién total al vender 70 tortas. Entre las

respuestas proporcionadas, se destacan los estudiantes E8, E9, E10, E13 y E14, que afiadieron
una explicacion del procedimiento en lenguaje natural como se observa en la Figura 18 lo que

deja ver que los estudiantes realizaron una correcta lectura del enunciado y en sus respuestas

relacionan dos sistemas de representacion, el lenguaje algebraico y el lenguaje natural.

Figura 18
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Respuesta de E10, P2 y P3, T1, S2

2 ~ , ’ | ]

(", _I l %‘L X (‘]\ (\CJ,»,.’ - OQY € }0' ,)Q J U L( "V ’4 ,m sQOn P' ',J gl r?v ~ ’(Offll
) 4l

- ' .\ ./{,‘ ¥ 70 - C/ ] f:", oe .Or A‘\f) v '\M" bo.f .;,"c',‘/wa [\g.’. an

R Corms " 7’1'1!7,
Situacion 2: Tarea 1, Pregunta 4 (S2, T1, P4)

Poblacion: 14 estudiantes.

Tabla 36

Tipificacion S2, T1, P4

Pregunta 4: Explica como calcular el salario semanal total.

Tiposde | Descripcion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que explican de manera correcta en lenguaje natural 13 | 93%

una manera de calcular el salario semanal total (multiplicando
la comisidn por torta con la cantidad de tortas, luego sumar el
resultado anterior con salario fijo semanal). (E1, E2, E5, E6, E7,
ES8, E9, E10, E11, E12, E13, E14, E15)

2 Estudiantes que indican de manera correcta una expresion para 1 7%
calcular el salario semanal total. (E4)
I ey 3\ = i Y e 5|
4 1 i1l j' xn )+ J25.157 - >q 0o  TURA

Situacion 2: Tarea 1, Pregunta 5 (S2, T1, P5)

Poblacion: 14 estudiantes.

Tabla 37

Tipificacion S2, T1, P5

Pregunta 5: Teniendo en cuenta la expresion encontrada en la pregunta 2, escribe la

expresion que permite calcular el salario semanal total que va a ganar Carolina.

Tipos de | Descripcion Fa Fr
respuesta
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1 Estudiantes que formulan una expresion que permite calcular el 4 29%
salario semanal total que va a ganar Carolina, teniendo en cuenta
la expresion encontrada en la pregunta 2. (E2, E7, E10, E15)
(1.180 x n + 325.151)

2 Estudiantes que formulan una expresion que permite calcular el 3 21%
salario semanal total que va a ganar Carolina usando siglas. (E1,
E5, E11) (CT + SFS).

3 Estudiantes que escriben en lenguaje natural la operacion que 5 36%
permite calcular el salario semanal total que va a ganar Carolina.
(E4, E6, E9, E12, E13) (comision total +

salario fijo semanal)

4 Estudiantes que formulan una expresion que relaciona 1 7%
n con el salario fijo semanal. (n + 325.151)(E14)

5 Estudiantes que escriben la operacion que permite calcular el 1 7%
salario semanal total que va a ganar Carolina en la fila uno de la
tabla 6. (E8)

Teniendo en cuenta la Tabla 36 se observa que el 100% de los estudiantes identificaron el
procedimiento para hallar el salario semanal total, destacandose el estudiante E4 que establecio
de manera simbolica una expresion haciendo uso de la expresion 7.180 x n planteada en S2, T1,
P2, mientras que el 93% explico el procedimiento haciendo uso del lenguaje natural.

Por su parte en la Tabla 37 se encuentra que el 86% de los estudiantes establecieron de manera
acertada una expresion que permite calcular el salario semanal total, dentro de los cuales, el 36%
indica los términos de la expresion en lenguaje natural "comision total +

salario fijo semanal”, el 29% relacionan la expresion 1.180 x n con el salario fijo semanal,

obteniendo la expresion "1.180 X n + 325.151"y el 21% hace uso de siglas CT y SFS que
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representan una abreviacion de la comision total y salario fijo semanal respectivamente, para
determinar la expresion.

Por otra parte, se encuentra el estudiante E14 establece la expresion n + 325.151 quien
no explicito el significado de la variable n y E8 que explico la operacion haciendo uso de un
ejemplo particular en el cual la comision total equivale a 49.560, sumado al salario fijo semanal
que es igual a 325.151.

De manera general, se muestra que la mayoria de los estudiantes reconocieron cémo
calcular el salario semanal total, construyendo un modelo que relaciona los valores fijos y
variables dentro del contexto, con ayuda de la Tabla 6 de la secuencia didactica. Ademas, la
diversidad de las respuestas de los estudiantes permite ver que un modelo se puede construir
haciendo uso de distintos sistemas de representacién como el lenguaje natural y el lenguaje
algebraico.

Situacion 2: Tarea 1, Pregunta 6 (S2, T1, P6)

Poblacion: 14 estudiantes.

Tabla 38

Tipificacion S2, T1, P6

Pregunta 6: Indique la expresion que le permite a Carolina saber la cantidad de tortas a

vender para que su salario sea mayor o igual $350.000

Tipos de | Descripcion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que formulan de manera correcta la 5 36%

expresion (1.180n + 325.151 = 350.000) (E1, E2, E5, E8, E10)

2 Estudiantes que formulan una expresién usando la cantidad de 2 14%
tortas especifica. (E7, E15)
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3 Estudiantes que indican que n > 22 permite ganar un salario 1 7%
mayor o igual a $350.000. (E11)

4 Estudiantes que formulan de manera incorrecta la expresion, al 5 36%
no relacionar de manera acertada los datos del enunciado u
omitir la variable x. (E4, E6, E9, E12, E14)

5 Estudiantes que no responden. (E13) 1 7%

En la Tabla 38 se observa que el 50% de los estudiantes reconocieron la expresion que
modela la situacion presentada en el enunciado, de los cuales E1, E2, E5, E8 y E10 establecieron
la expresion general, mientras que E7 y E15 formularon una expresion usando una cantidad de
tortas especifica, sefialando que representa cada parte de esta.

Al igual que E7 y E15, el estudiante E11 reconocid la cantidad de 22 tortas como el valor
minimo de tortas a vender para obtener un salario mayor o igual a $350.000 y a pesar de que en
la hoja de trabajo no queda registrado, se evidencia que el estudiante reconocio la expresion que
modela las condiciones del enunciado y realiz6 un procedimiento de resolucion que le permitid
hallar el conjunto solucién.

Por su parte, del 36% estudiantes que escribieron de manera incorrecta la expresion, los
estudiantes E6, E9 y E12 olvidaron algin término como la variable x, mientras que E4 y E14
relacionaron los datos del enunciado de manera errénea, como lo muestra la Figura 19, el

estudiante E4 establecidé un modelo que no corresponde a la situacién planteada, lo que evidencia
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segun Vargas (2013) una dificultad en el paso del enunciado en lenguaje natural a una expresion

en lenguaje algebraico (p.7).

Figura 19

Respuesta de E4, P6, T1, S2

6) 350.000 +1180 = X #350.000
Lo anterior deja en evidencia de que a pesar de que se encontraron dificultades, la

mayoria de los estudiantes reconocieron y establecieron de manera correcta la expresion al
relacionar los datos de la situacion presentada con las operaciones y los simbolos de orden
correspondientes. Ademas, muestra que la situacion 2 de la secuencia didactica esta desarrollada
en un contexto que permitié que los estudiantes realizaran modelos particulares relacionando
valores fijos y variables a través de una inecuacion lineal, ubicando las matematicas de los
estudiantes en el nivel referencial de la matematizacion.
Situacion 2: Tarea 1, Pregunta 7 (S2, T1, P7)

Poblacion: 14 estudiantes.

Tabla 39

Tipificacion S2, T1, P7

Pregunta 7: Indique la expresion que le permite a Carolina saber la cantidad de tortas a

vender para que su salario sea mayor o igual $350.000 y menor que $500.000

Tipos de | Descripcion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que formulan de manera correcta la 3 21%

expresion (350.000 < 1.180n + 325.151 < 500.000) (E1, E2,
E13)
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2 Estudiantes que formulan de manera correcta dos desigualdades, 1 7%
relacionando la expresion del salario total con cada una de las
cotas respectivamente. (E15)

(350.000 < nx 1.180 + 325.151)

(nx 1.180 + 325.151 < 500.000)

3 Estudiantes que reconocen el valor maximo y el valor minimo 4 29%
gue permite ganar un salario mayor o igual a $350.000 y menor
que $500.000 y establecen una desigualdad de manera
incorrecta. (E6, E7, E11, E12)

4 Estudiantes que formulan de manera incorrecta la expresion, al 6 43%
relacionar de manera errénea los datos del enunciado. (E4, E5,
E8, E9, E10, E14)

En la Tabla 39 se puede observar que el 28% de los estudiantes establecieron de manera
correcta la expresion que representaba los datos del enunciado, de los cuales tres estudiantes E1,
E2 y E13 formularon una inecuacion que relaciono el salario semanal total con las cantidades de
$350.000 y $500.000, mientras que el estudiante E15, establece dos inecuaciones una que
relaciona el salario semanal total con $350.000 y otra que relaciona el salario semanal total con
$500.000, mostrando que los estudiantes construyen modelos de, que relacionan valores fijos y
variables a través de inecuaciones simultaneas.

Por otra parte, el 29% del total de estudiantes reconocieron la cantidad de tortas minimay
méaxima a vender para que el salario se encontrara dentro del rango de valores establecido, sin
embargo, establecieron de manera incorrecta la desigualdad que relaciona estos valores con la
variable n.

El 43% restante de los estudiantes, establecieron de manera incorrecta la expresion que

representa la situacion planteada.
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El estudiante E4 como lo muestra la Figura 20 realizé una division entre dos valores
involucrados en la situacién, la cual dio como resultado un nimero decimal (296.61) que el
estudiante aproximo y a la vez afiadio tres ceros, lo que evidencia que se tomaron valores del
enunciado y se realizaron operaciones de manera indiscriminada, sin tener en cuenta la consigna

de la pregunta.

Figura 20

Respuesta de E4, P7, T1, S2
7 550.000 =1180= 299 000

Por su parte, los estudiantes E5, E8 y E10 reconocieron los valores que permiten
determinar la expresion que representa el enunciado, sin embargo, establecieron de manera

incorrecta las relaciones entre estos, como lo muestra la Figura 21.

Figura 21

Respuesta de E10, P7, T1, S2

i lf‘_"' # kl |l . - 3
L1DO N +325 151 = 350000 < socoo
[

Ademas, E9 y E14 establecieron una desigualdad que relacionaba la variable n con el
salario minimo y méaximo que se deseaba obtener, determinando una expresién incorrecta que

omitia datos del contexto y del enunciado. En la Figura 22 se muestra la respuesta de E9.

Figura 22

Respuesta de E9, P7, T1, S2.

= ) [
v rémOO@a_ﬂ £ 500.000
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Lo anterior deja en evidencia que la mayoria de los estudiantes presentaban dificultades

al expresar informacion que se encuentra en lenguaje natural por medio de expresiones

simbdlicas como las inecuaciones simultaneas, al omitir datos del enunciado y establecer de

manera incorrecta las relaciones entre estos.

Situacion 2: Tarea 1, Pregunta 8 (S1, T3, P8)

Poblacion: 14 estudiantes.

Tabla 40

Tipificacion S2, T1, P8

Pregunta 8: Si la comision por cada torta vendida es de $1.553, la expresion que determina la cantidad de
tortas que tiene que vender Carolina para que su salario sea mayor o igual $350.000 y menor que $500.000
seria la siguiente:
350.000 < 325.151 + 1.553x < 500.000
Estés de acuerdo ¢por qué?
Tipos de | Descripcion Justificacion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que Estudiantes que justifican indicando que la 6 43%
responden que la expresion representa los datos del enunciado. (E4,
expresion es correcta. E5, E6, E7, E11, E12)
Estudiantes que justifican indicando que la x 2 14%
representa la comision por torta. (E1, E9)
Estudiantes que justifican reconociendo que el 1 7%
valor de la comision cambia. (E2)
Estudiantes que justifican indicando que el 2 14%
cambio de signo no altera la expresion. (E8, E10)
2 Estudiantes que Estudiantes que justifican indicando que la 1 7%
responden que la expresion no permite conocer la cantidad de
expresion es incorrecta. | tortas a vender. (E14)
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Estudiantes que justifican corrigiendo de manera 1 7%
incorrecta la expresion. (E15)

3 Estudiantes que no responden. (E13) 1 7%

Como se puede observar en la Tabla 40 el 78% de los estudiantes identificaron que la
expresion representa las condiciones del enunciado, entre los cuales sobresale E2, al justificar
que la expresion presentada es similar a la expresion encontrada en el punto anterior (350.000 <
1.180n + 325.151 < 500.000) pero con un valor de comision por torta diferente.

El 14% restante, es decir, dos estudiantes, respondieron gque la expresion presentada es
incorrecta. Por su parte, E14 indico que no se corresponde con las condiciones de la consigna 'y
E15 de manera particular corrigio la inecuacion formulando una expresion errénea como se

muestra en la Figura 23.

Figura 23

Respuesta de E15, P8, T1, S2

De todo lo anterior se puede concluir que la mayoria de estudiantes realizaron una
correcta lectura del enunciado e identificaron caracteristicas de la expresion que le permiten

determinar la validez de esta en relacién con la informacién del enunciado.
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Tarea 2: El salario y las inecuaciones simultaneas.

En la cafeteria los productos nuevos no son los Unicos con comision, en la siguiente tabla

se muestran las comisiones de otros productos que venden en el Café Madrigal:

Tabla 7

Productos y comisiones

Producto Comision.
Bebida con café y vainilla $120
Bebida de café y caramelo. $135
Bebida de matcha y miel. $200
Torta de banano y nueces. $800
Torta de zanahoria. $500

Fuente: Elaboracion propia.

Situacion 2: Tarea 2, Pregunta 1a, 1b, 1c, 1d (S2, T1, Pla, P1b, Plc, P1d)

Poblacion: 13 estudiantes.

Tabla 41

Tipificacion S2, T2, Pla, P1b, Plc, P1d

siguiente procedimiento:

Pregunta 1: Se desea conocer la cantidad de tortas de banano y nueces a vender para que el

salario de un empleado sea mayor o igual $350.751 y menor que $504.351, realizando el

350.751 < 325.151 + 800x = 504. 351
Paso 1 c

350.751 — 325.151 = 325.151 — 325.151 + 800x < 504.351 — 325.151
Paso 2 (

25.600 =< 800x < 179200

Paso 3 g
25.500 500 179.200
Paso 4 g s00 — 800 ©

32 £ x < 224

300

< Conjunto solucién.
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Indique qué operacidn realiz6 Juan en el paso 1

e

Indique qué operacidn realiz6 Juan en el paso 2
c. Indique qué operacion realizé Juan en el paso 3

d. Indigue qué operacion realizé Juan en el paso 4

Tipos de | Descripcion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que indican de manera correcta las operaciones 12 92%

realizadas. (restar, dividir, pasar al otro lado) (E1, E2, E4, E5,
E7, E8, E10, E9, E11, E12, E14, E15)

2 Estudiantes que no responden. (E13) 1 8%

Situacion 2: Tarea 2, Pregunta 1 (S2, T2, Ple)

Poblacion: 13 estudiantes.

Tabla 42

Tipificacion S2, T2, Ple

Pregunta le: Explica con tus palabras el resultado obtenido.

Tipos de | Descripcion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que explican el significado del resultado obtenido 9 69%

como la cantidad de tortas a vender para obtener el salario
descrito. (E1, E2, E4, E5, E8, E10, E11, E14, E15)

2 Estudiantes que no responden. (E7, E9, E12, E13) 4 | 30%

En la Tabla 41 se muestra que el 92% de los estudiantes reconocieron de manera acertada

las operaciones involucradas en cada uno de los pasos del procedimiento de la pregunta 1 de la
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S2, T2 puesto que indicaron que la resta y la division son operaciones que se efectian en la
resolucion de la inecuacion.

Sin embargo, E2 y E12 usaron el término "pasar al otro lado" para indicar la operacion
que se realiza en determinado paso haciendo referencia de manera implicita a la propiedad
uniforme. Ademas, se encontré que E4, E6, E10 y E12 reconocieron la division como una
fraccion.

Por otra parte, en la Tabla 42 se observa que el 69% de los estudiantes indicaron que el
conjunto solucién corresponde a la cantidad de tortas que se deben vender para obtener el salario
descrito.

De manera general se puede decir que las respuestas de los estudiantes permiten ver un
primer acercamiento a la resolucion de una inecuacion lineal a través de sus operaciones y
propiedades, ademas, que la mayoria de los estudiantes interpretaron el conjunto solucion dentro
del contexto, reconociendo la variable x como la cantidad de tortas.

Situacion 2: Tarea 2, Pregunta 2 (S2, T2, P2)

Poblacion: 13 estudiantes.

Tabla 43

Tipificacion S2, T2, P2

Pregunta 2: Realiza un procedimiento similar al anterior con la siguiente inecuacion
indicando la operacion realizada en cada uno de los pasos.
10.600 < 53.000 + 53x < 84.800

Tipos de | Descripcion Fa Fr
respuesta

1 Estudiantes que realizan el procedimiento de manera correcta y 8
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establecen el conjunto solucion de manera correcta. ( E2, E4, 61%
E5, E8, E10, E12, E14, E15)

0.600 <« 52.000 +57x < 84. 300

10,600 - 53.000 < 53.000 - 53.000+ 53 < 34.300-53.000
- 42400 <« 53x< 31.300

- 42 400

LT T3 2 31900
53 53 53

—300< ¥ < 600

2 Estudiantes que realizan el procedimiento de manera correcta y 2 15%
establecen el conjunto solucion de manera incorrecta. (E1, E13)

3 Estudiantes que realizan una resta de manera incorrecta. (E7, E9, 3 | 23%
E11)

Conforme al tipo de respuestas registradas en la Tabla 43 se puede decir que el 61% de
los estudiantes resolvieron de manera correcta la inecuacion replicando los pasos presentados en
el procedimiento de la pregunta anterior y encontrando el conjunto solucién correspondiente.

Por otro lado, se puede observar que el 15% de los estudiantes realizan el procedimiento
de manera correcta, sin embargo, establecen el conjunto solucion de manera incorrecta,
indicando valores que no corresponden a la solucion de la inecuacion.

El 23% restante de los estudiantes realizan el procedimiento replicando los pasos del
punto anterior, sin embargo, como se muestra en la Figura 24 al efectuar la resta 84.800 — 53000

indican un valor incorrecto que altera el conjunto solucién.

Figura 24

Respuesta de E9, P2, T2, S2
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e

qQ 'lo.600 < 5n.o00f 83X L8800

b lo.6o®= 53,000 ¢ 53,000~ 3300 + »3X «8Y.800=53 .000

d “Hr-do00
==

e —8oo CX ¢592. 93

C ={2. Y00 £ 33K < - 3|.Hoo

) 3i1doe
£ BKESgS

De manera general, se puede constatar que la secuencia de preguntas les permitié a los

estudiantes acercarse a la resolucion de inecuaciones simultaneas y establecer el conjunto

solucion a través del uso de operaciones y propiedades como la propiedad uniforme para la

resolucion de las mismas.

Situacion 2: Tarea 2, Pregunta 3 (S2, T2, P3)

Poblacion: 13 estudiantes.

Tabla 44

Tipificacion S2, T2, P3

Tabla 8

Operaciones basicas en desigualdades

Pregunta 3: Complete la siguiente tabla realizando la operacion correspondiente.

Inecuacién Lineal | Operacién para realizar en Resultado
ambos lados
Sx <3 Sumar 2 unidades
Sx <3 Restar 2 unidades
Sx <3 Sumar -2 unidades

lineales” p. 9 por Vargas, A. 2013.

Nota: Adaptado de “Propuesta para la ensefianza y aprendizaje de las inecuaciones
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Tipos de | Descripcion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que expresan y/o resuelven de manera correcta la 3 23%
operacion. (E2, E4, E10).
Sx—2<3-2
2 Estudiantes que operan de manera incorrecta al sumar términos 9 |69%
gue no son semejantes en dos o tres filas. (E1, E5, E7, E8, E9,
El1, E12, E13, E15)
5x < 3 Sumar 2 unidades i< 5
3 Estudiantes que despejan la x. (E14) 1 8%
Sy < 3 Sumar 2 unidades X < i —|
Situacion 2: Tarea 2, Pregunta 3 (S2, T2, P3)

Poblacion

Tabla 45

1 13 estudiantes.

Tipificacion S2, T2, P3

Tabla 8

Operaciones basicas en desigualdades

Pregunta 3: Complete la siguiente tabla realizando la operacién correspondiente.

Inecuacion Lineal Operacion a realizar en Resultado
ambos lados
Sx <3 Multiplica por 2
Sx <3 Multiplica por -2
Sx <3 Divida por 2
Sx <3 Divida por -2
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Nota: Adaptado de “Propuesta para la ensefianza y aprendizaje de las inecuaciones

lineales” p. 9 por Vargas, A. 2013.

Tipos de | Descripcion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que expresan y/o resuelven de manera correcta el 4 | 30%

procedimiento en las cuatro filas, cambiando el sentido de la
desigualdad. (E4, E7, E10, E15)

S5x < 3 Multiplica por -2 [ %){, -l} 3.;:}_

2 Estudiantes que resuelven de manera correcta la operacion en las 3 | 23%
dos filas correspondientes al producto y omiten la x en las filas
del cociente. (E1, E9, E11)

5x < 3 l Multiplica por -2 I -10, > -G
5x <3 | Divida por 2 | 9.5 & 1,5
3 Estudiantes que expresan y/o resuelven de manera correcta el 5 |38%

procedimiento al operar con nimeros positivos y de manera
incorrecta al operar con nimeros negativos al conservar el
sentido de la desigualdad. (E2, E5, E8, E12, E13)

5x < 3 | Multiplicapor 2 |- 10 »= = ©
5x <3 l Divida por 2 | 2 ,Sx< '\)Y
4 Estudiantes que despejan la x. (E14) 1 8%
S5x <3 Multiplica por 2 %X <0,} )
S5x <3 Multiplica por -2 / >C 32

Situacion 2: Tarea 2, Pregunta 3 (S2, T2, P3)

Poblacion: 13 estudiantes.

Tabla 46
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Tipificacion S2, T2, P3

Pregunta 3: Complete la siguiente tabla realizando la operacion correspondiente.
Tabla 8
Operaciones bésicas en desigualdades

Inecuacion Lineal Operacion a realizar en Resultado
ambos lados
6<x<I5 Multiplica por -2

Nota: Adaptado de “Propuesta para la ensefianza y aprendizaje de las inecuaciones

lineales” p. 9 por Vargas, A. 2013.

Tipos de | Descripcion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que expresan y/o resuelven de manera correcta el 2 15%

procedimiento, cambiando el sentido de la desigualdad y operan
todos los términos. (E4, E7)

6 <x <15 Multiplica por -2 60 -2 >15k-1\]

2 Estudiantes que cambian el sentido de la desigualdad y operan 3 23%
los extremos. (E1, E11, E15)

6<x<15 | Multiplica por -2 | -{) »x>»>30

3 Estudiantes que conservan el sentido de la desigualdad y operan 8 |61%
los extremos. (E2, E5, E8, E9, E10, E12, E13, E14)

r 6<x<15 | Multiplica por -2 l{’ﬁ.—zc P LI

De acuerdo con la Tabla 44 se observa que el 77% de los estudiantes realizaron las

operaciones de manera incorrecta al operar términos que no son semejantes. Ademas, se
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encontrd que el 23% restante de los estudiantes resolvieron y/o expresaron de manera correcta la
operacion solicitada.

Por otro lado, el tipo de respuestas registradas en la Tabla 45 muestra que el 38% de los
estudiantes expresaron y/o resolvieron de manera correcta la operacion solicitada cuando
involucra nimeros positivos y de manera erronea cuando se solicita hacer la operacion con
numeros negativos, dado que omiten cambiar el sentido de la desigualdad.

Ademas, se puede observar que el 53% de los estudiantes resolvieron y/o expresaron las
operaciones de manera correcta, sin embargo, los estudiantes E1, E9 y E11 no conservan la
variable x en el momento registrar el resultado que se obtuvo al efectuar las operaciones
correspondientes a las filas del cociente.

De manera particular, E14 despejo la x sin realizar la operacion requerida en las filas
correspondientes a la suma, resta, division y multiplicacion de inecuaciones del tipo ax < b.

Por otra parte, en la Tabla 46 se muestra que el 84% de los estudiantes operaron solo los
extremos de la inecuacion, sin considerar el término que incluye la x, de los cuales solo E1, E11
y E15 al efectuar la operacién cambiaron el sentido de la desigualdad. Finalmente, el 15%
restante de los estudiantes expresaron y/o resolvieron de manera correcta al operar los tres
términos de la inecuacion, multiplicando por —2 y cambiando el sentido de la desigualdad.

Es importante aclarar que la Tabla 8 “Operaciones basicas en desigualdades” de la
secuencia didéactica, fue disefiada con la intencion de que los estudiantes reflexionaran acerca de
las relaciones de orden, las operaciones y las propiedades en la resolucién de inecuaciones
lineales, sin embargo, todo lo anterior permite evidenciar que las operaciones a realizar dentro de

la tabla no fueron claras para los estudiantes y no se presté mayor atencién a la Figura 3
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“Propiedades de las inecuaciones lineales” de la secuencia didactica, en la cual se presentan las
propiedades a considerar para resolver las operaciones solicitadas.
Situacion 2: Tarea 2, Pregunta 3ay 3b (S1, T3, P3ay P3b)

Poblacion: 13 estudiantes.

Tabla 47

Tipificacion S2, T2, P3ay P3b

Pregunta 3:
a. Indique qué cambia de la inecuacion al multiplicar por -2 y ¢por qué?
b. Indique qué cambia de la inecuacion al dividir por -2 y ¢por qué?

Tiposde | Descripcion Justificacion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que indican de | Estudiantes que justifican que el sentido cambia 8 61%
manera correcta que el al operar con un nimero negativo, segun las
sentido de la desigualdad propiedades. (E1, E7, E9, E10, E11, E12, E14,
cambia. E15)

Estudiantes que justifican que el sentido cambia 3 23%
para mantener el enunciado valido. (E2, E5, E8)

Estudiantes que no justifican. (E4) 1 8%
2 Estudiantes que indican de | Estudiantes que justifican que solo cambia el 1 8%
manera incorrecta que el resultado del lado de la desigualdad en el que se
sentido de la desigualdad operan nimeros naturales. (E13)

no cambia.

Situacion 2: Tarea 2, Pregunta 4 (S2, T2, P4)

Poblacion: 13 estudiantes.

Tabla 48

Tipificacion S2, T2, P4
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Pregunta 4: Resuelve la siguiente inecuacion teniendo en cuenta las propiedades de la tabla
8.
315<120—15x < 900

Tipos de | Descripcion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que realizan el procedimiento y establecen el 5 |38%

conjunto solucién de la inecuacion de manera correcta al
cambiar el sentido de la desigualdad. (E1, E8, E10, E11, E15)

-3 2 X >'=024

2 Estudiantes que realizan el procedimiento de manera correcta y 3 23%
establecen el conjunto solucion de la inecuacién de manera
incorrecta al contemplar valores diferentes. (E2, E5, E7)

=LYy = -e5

3 Estudiantes que realizan el procedimiento y establecen el 3 23%
conjunto solucién de la inecuacién de manera incorrecta. (E4,
E9, E13)

4 Estudiantes que no responden. (E12, E14) 2 15%

Segun lo expuesto en la Tabla 47 el 92% de los estudiantes identificaron de manera
acertada que al multiplicar y dividir por —2 en representacion de los numeros negativos el
sentido de la inecuacion cambia, de los cuales se destacan los estudiantes E1, E7, E9, E10, E11,
E12, E14 y E15 quienes justificaron haciendo mencion a las propiedades de las inecuaciones al
operar por un nimero negativo.

Por otro lado, en la Tabla 48 se evidencia que el 61% de los estudiantes resolvieron la
inecuacion de manera correcta usando las propiedades, al operar por un nimero negativo y
cambiar el sentido de la desigualdad; sin embargo, los estudiantes E2, E5 y E7 indicaron valores

diferentes al establecer el conjunto solucion.
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Por su parte, el 23% de los estudiantes realizaron el procedimiento y establecieron el
conjunto solucion de la inecuacion de manera incorrecta al omitir elementos de la inecuacion
inicial en el momento de resolver. Por ejemplo, E4 omitio la x al plantear el conjunto solucién,
E9 desprecid el signo menos que acompafia al /5x y E13 omiti6 términos al resolver la
inecuacion.

Segun lo descrito anteriormente, se evidencia que las preguntas promovieron el uso y
reflexion de las propiedades expuestas en la Figura 3 “Propiedades de las inecuaciones lineales”
de la secuencia didactica en comparacion con las preguntas anteriores en las cuales se evidencio
que los estudiantes no hacian uso de las propiedades, esto permitié que la mayoria de los
estudiantes reconocieran la inecuacion a traves de sus propiedades, operaciones, ademas de
enfatizar en el cambio del sentido de la inecuacion al operar por un nimero negativo.

Situacion 2: Tarea 2, Pregunta 5 (S2, T2, P5)

Poblacion: 13 estudiantes.

Tabla 49

Tipificacion S2, T2, P5

Responda las preguntas 5, 6 ,7 y 8 usando el siguiente enunciado:
La expresidn gque determina si un salario se encuentra entre $354.651 y $450.151 incluyendo
la comisidn de las tortas de zanahoria es la siguiente:
354.651 < 325151+ 500x < 450.151

Pregunta 5: Comprueba usando la expresion anterior si las siguientes cantidades de torta
permiten obtener un salario entre $354.651 y $450.151

a. 48 tortas

b. 251 tortas

c. 59 tortas

d. 63,8 tortas
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Tipos de Descripcion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que indican de manera correcta dos valores que 8 61%

cumplen (59, 63,8) y uno o dos valores que no cumplen (48,
251). (E1, E7, E9, E10, E11, E12, E14, E15)

2 Estudiantes que indican de manera correcta dos valores que 1 8%
cumplen y dos valores que no cumplen con las condiciones del
enunciado e indican en lenguaje natural si los valores
pertenecen o no pertenecen a la ecuacion. (E2)

3 Estudiantes que indican de manera correcta un valor que cumple 1 8%
y un valor que no cumple con las condiciones del enunciado al
resolver la inecuacion. (E4)

4 Estudiantes que no indican los valores que cumplen y no 3 23%
cumplen con las condiciones de la inecuacion. (E5, E8, E13)

En la Tabla 49 se puede observar que el 69% de los estudiantes indicaron de manera
acertada los valores que pertenecen y que no pertenecen al conjunto solucion de la inecuacion.
En las hojas de trabajo, los estudiantes E1, E2, E4, E9, E14 y E15 exponen los

procedimientos que realizaron, lo que permite evidenciar que E4, E9 y E15, resolvieron la
inecuacion y hallaron el conjunto solucién como lo muestra la Figura 25 y verificaron si las

cantidades hacian parte del intervalo encontrado.

Figura 25

Respuesta de E15, P5, T2, S2
k&"g’sq (s L4 32s.1SLA 500X = USO LSL,
25466 L-32s4SLE 32s.4sl-325.4s L +scOk culso sl 225 Lst,
'zq_g_oizé'_ SCOX < 1-7\50(?9) .0 C e ‘C' A qon Subicenres pero
(o] = S Lo
S0 el O ea ¥ edve 254.6%L Yy 450, Lst.

L E AT QS%
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Por su parte, E1, E2 y E14 reemplazaron las cantidades de torta en la inecuacion y
verificaron si los resultados encontrados correspondian al dominio de la inecuacion presentada
en el enunciado, teniendo en cuenta las cotas de la misma.

Sin embargo, como se muestra en la Figura 26 el estudiante E2 se refiere a la inecuacion como
una ecuacion, lo cual segun Blanco et al. (2004) evidencia una dificultad relacionada con el uso

indiscriminado del término ecuacion al trabajar con inecuaciones.

Figura 26

Respuesta de E2, P5, T2, S2.

G.4) 149 ML K =B wnet ae 164 651

V) 450, 6L % — BEf muche wodyer de \e qut
1nd \Ce e\ "\\"\qu(\.

) 3546 /s Lo, ‘
= ey c‘d—uwt e e \la 60\‘/
CJ) 35?:'07{- /‘Je"h'—\hku A VNt ccu AU

De manera general, se puede decir que la mayoria de los estudiantes reconocieron el
significado de la variable x como la cantidad de tortas, usando dos métodos de comprobacion
diferentes, al reemplazar en la inecuacion las cantidades indicadas y verificar si cumplen o no
con las condiciones de la inecuacion: y al resolver la inecuacion para hallar el conjunto solucién
y con este verificar las cantidades dadas.

Situacion 2: Tarea 2, Pregunta 6 (S1, T3, P6)

Poblacion: 13 estudiantes.

Tabla 50

Tipificacion S2, T2, P6

Pregunta 6: Indique si al vender la cantidad de 63,8 tortas permite obtener un salario entre $354.651 y
$450.151 y ;por qué?
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el salario segun las condiciones dadas y resuelve la inecuacion: 354.651 <
325.151 + 63,8x < 450.151 . (E13)

Tipos de Descripcion Justificacion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que indican de | Estudiantes que indican que la cantidad de 2 15%
manera correcta que la tortas permite obtener un salario entre $354.651
cantidad de 63,8 tortas y $450.151 y explican el procedimiento
permite obtener un salario | realizado. (E2, E7)
entre $354.651 y $450.151
Estudiantes que indican que la cantidad de 7 54%
tortas permite obtener un salario entre $354.651
y $450.151 (E1, E9, E10, E11, E12, E14, E15)
2 Estudiantes que indican de | Estudiantes que indican que 63,8 no pertenece 1 8%
manera incorrecta que la al conjunto solucion. (E4)
cantidad de 63,8 tortas no
permite obtener el salario | qqdiantes que indican que el nimero de tortas | 1 | 8%
segUn las condiciones debe ser menor o igual a 59 y menor que 250.
dadas. (E5)
Estudiantes que indican que al vender 63,8 1 8%
tortas no se obtiene un salario entre $354.651 y
$450.151. (E8)
3 Estudiantes que no indican que la cantidad de 63,8 tortas permite o no obtener 1 8%

En la Tabla 50, en la cual se registran las respuestas de los estudiantes a la P6, T2, S2 se

encontro que el 69% de los estudiantes indicaron de manera correcta que la cantidad de 63,8

tortas pertenece al conjunto solucidn de la inecuacién que representa el contexto.

Entre las justificaciones que expresan los estudiantes, E2 y E7 sobresalen al explicar el

procedimiento que realizaron, el cual consistié en reemplazar y resolver la expresion 325.151 +

500x teniendo en cuenta la cantidad de 63,8 tortas para determinar si la cantidad permitia

obtener un salario entre $354.651 y $450.151.

Por otra parte el 24% de los estudiantes indicaron que la cantidad de tortas no hace parte

del conjunto solucién de la inecuacion del enunciado, entre los cuales es importante resaltar la
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justificacion del estudiante E5, ya que se evidencia una lectura incorrecta del intervalo que
representa la solucion (59 < x < 250), que a la luz de Blanco et al. (2004) esto representa una
dificultad en relacion con la interpretacion de los simbolos de relacion de orden.

Se puede concluir que la mayoria de los estudiantes reconocid que dado el contexto, el
conjunto solucién de la inecuacion presentada incluye cantidades pertenecientes al conjunto de
nameros racionales, lo cual evidencia que la pregunta y el contexto permitio que los estudiantes
contemplaran valores dentro del conjunto numérico de los racionales y no solo de los naturales.
Situacion 2: Tarea 2, Pregunta 7 (S2, T2, P7)

Poblacion: 13 estudiantes.

Tabla 51

Tipificacion S2, T2, P7

Pregunta 7: Grafica el conjunto solucién al resolver la expresion en la siguiente recta
numerica.
“Tr—T T T T
0 16 32 48 64 80 96 112 128 144 160 176 192 208 224 240
Tipos de | Descripcion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que grafican de manera correcta el intervalo del 3 23%
conjunto solucion. (E1, E2, E7) (59 < x < 250)
SRR ;T"’I AT T AT T T 'I,;>
n 16 32 48 64 80 96 112 128 144 160 176 192 208 224 240
2 Estudiantes que grafican de manera incorrecta el intervalo del 3 23%
conjunto solucion al incluir los valores menores a 59. (E4, E5,
E8)
3 Estudiantes que grafican de manera incorrecta el intervalo al 6 46%
sefialar solo las cotas superior y/o inferior. (59, 250) (E9, E10,
El1, E13, E14, E15)
4 Estudiantes que resuelven la inecuacion con decimales y 1 8%
grafican de manera incorrecta el intervalo (E12)
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Conforme a la Tabla 51 se observa que el 77% de los estudiantes graficaron el intervalo
de manera incorrecta. Por un lado, los estudiantes E4, E5 y E8 graficaron un conjunto solucion
diferente al de la inecuacion planteada en el enunciado, evidenciando una interpretacion
incorrecta de la relacion de orden respecto a la cota inferior (59), al incluir los valores menores a
59 cuando la relacion indica que son mayores o iguales a este valor.

Por otro lado, los estudiantes E9, E10, E11, E13, E14 y E15 marcaron solo los extremos
del conjunto solucion, sin explicitar en la hoja de respuestas qué ocurre con los valores que se
encuentran entre las cotas superior e inferior. En relacion con lo anterior, es importante afiadir
que durante la plenaria algunos estudiantes manifestaron que a pesar de no marcar el interior del
intervalo, al indicar las cotas en la recta numérica se sobreentiende que los valores entre estas
hacian parte del conjunto solucion.

Por su parte, E12 grafico una recta en la cual sefiala valores decimales que no se
corresponden con el conjunto solucion, lo que muestra que en el proceso de resolucion realizd
operaciones confundiendo el punto que indica mil con la coma que separa la parte entera de la
parte decimal en un numero.

Finalmente, solo los estudiantes E1, E2 y E7 graficaron de manera correcta el intervalo
que representa el conjunto solucion al sefialar las cotas y tomar los valores que se encuentran
entre estas.

En conclusién, se puede notar que la mayoria de los estudiantes comprendié el rango del

conjunto solucidn, sin embargo, es necesario aclarar la manera de graficar el conjunto solucién
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en la recta numérica, ya que presentaron dificultades al representar el intervalo en la recta
numerica.
Situacion 2: Tarea 2, Pregunta 8 (S2, T2, P8)

Poblacion: 15 estudiantes.

Tabla 52

Tipificacion S2, T2, P8

Pregunta 8: Explica con tus propias palabras qué representa el conjunto solucién hallado.

Tiposde | Descripcion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que indican de manera correcta que el conjunto 9 69%

solucion representa la cantidad minima y maxima de tortas a
vender para obtener el salario indicado. (mayor o igual a 59y
menor a 250) (E1, E2, E4, E7, E9, E10, E11, E14, E15)

2 Estudiantes que indican de manera incorrecta que la cantidad de 2 15%
tortas a vender debe ser menor o igual a 59 y menor a 250. (ES8,
E5)

3 Estudiantes que indican que el conjunto solucidn representa el 1 8%

resultado del proceso de la inecuacion. (E12)

4 Estudiantes que no responden. (E13) 1 8%

En las respuestas registradas en la Tabla 52 se evidencia que el 69% de los estudiantes
interpretaron de manera correcta el conjunto solucién encontrado segun la informacion que el
contexto les proporciona, al indicar que el intervalo representa la cantidad de tortas que se deben
vender para obtener un salario que cumpla con las condiciones del enunciado.

A su vez, los estudiantes E8 y E5, quienes representan el 15% del total de estudiantes
reconocieron que el conjunto solucidn hace referencia a la cantidad de tortas que se deben

vender, sin embargo, realizaron una lectura incorrecta de las relaciones de orden, evidenciando la
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dificultad mencionada anteriormente relacionada con la carencia de sentido de los simbolos de
relacion de orden para los estudiantes.

Se puede evidenciar que los estudiantes interpretan y le dan sentido al conjunto solucién
encontrado en relacion con el contexto en el que se enmarca la situacion.
Tarea 3: Acumular puntos y las inecuaciones como funcion.

Maria quiere invitar a sus amigos a tomar café, para esto desea encontrar un lugar que le
permita acumular puntos y redimirlos en proximas compras.
Ella visitd dos cafeterias que le ofrecen las siguientes opciones:

Opcion A: 2 puntos fijos en la compra realizada, mas 1.5 puntos por café comprado.

Opcion B: 8 puntos fijos en la compra realizada, mas 0.5 puntos por café comprado.
Situacion 2: Tarea 3, Pregunta lay 1b (S2, T3, Pla, P1b)

Poblacion: 13 estudiantes.

Tabla 53

Tipificacion S2, T3, Play P1b

Pregunta 1: Teniendo en cuenta la informacion anterior:
a. Indique la funcion (f (x)) que representa los puntos que se pueden acumular
con la opcion A.
b. Indique la funcion (g(x)) que representa los puntos que se pueden acumular

con la opcién B.

Tipos de | Descripcion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que indican de manera correcta las dos funciones 12 | 92%

que representan la opcion A (f(x) = 2 + 1.5x) y la opcion B
(g9(x) = 8+ 0.5x). (E1, E2, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12,
E13, E15)

2 Estudiantes que indican de manera correcta la funcion que 1 8%
representa la opcion A (f(x) = 2 + 1.5x) y de manera
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incorrecta la funcion que representa la opcion B (g(x) = 8 +

1.5%) (E14)

Como se observa en la Tabla 53 el 92% de los estudiantes indican de manera correcta las

dos funciones que modelan la situacién del enunciado de la tarea, lo que evidencia una correcta

lectura e interpretacion de los datos del enunciado, puesto que reconocen y relacionan los valores

fijos y variabl

es involucrados y le dan significado a la variable x.

Situacion 2: Tarea 3, Pregunta 2a (S2, T3, P2a)

Poblacion: 13 estudiantes.

Tabla 54
Tipificacion S2, T3, P2a
Pregunta 2: Grafica en GeoGebra las expresiones encontradas anteriormente y responde las
siguientes preguntas:
a. Evalla 4 valores de x en la funcion correspondiente y completa las siguientes
tablas.
x 3
() 6.5
x 5
gx) 10.5
Tipos de | Descripcion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que evallan correctamente cuatro valores de x en 8 |61%
cada una de las funciones e indican el procedimiento realizado.
(E2, E5, E6, E8, E10, E12, E13, E15)
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2 Estudiantes que evalGan correctamente cuatro valores de x en 5 |38%
cada una de las funciones. (E1, E7, E9, E11, E14)
Situacion 2: Tarea 3, Pregunta 2b y 2c (S2, T3, P2b y P2c)
Poblacion: 13 estudiantes.
Tabla 55
Tipificacion S2, T3, P2by P2¢c
Pregunta 2:
b. Parax = 2 ;Qué opcion permite acumular mas puntos?
c. Parax = 9;Qué opcidn permite acumular mas puntos?
Tipos de | Descripcion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que indican de manera correcta que la opciéon B 6 46%
permite acumular més puntos para x = 2 y que la opcion A
permite acumular mas puntos para x = 9 mostrando el
procedimiento realizado. (E2, E6, E8, E10, E12, E15)
2 Estudiantes que indican de manera correcta que la opcioén B 5 38%
permite acumular mas puntos para x = 2 y que la opcion A
permite acumular mas puntos para x = 9 (E7, E9, E11, E13,
E14)
3 Estudiantes que indican de manera correcta solo una de las 1 8%
opciones que permite acumular méas puntos. (E1)
4 Estudiantes que indican el procedimiento de manera correcta, sin 1 8%
establecer cudl opcion permite acumular mas puntos. (E5)

La Tabla 54 correspondiente a la pregunta P2a de la S2, T3 muestra que todos los

estudiantes establecieron cuatro valores para x y los evaluaron de manera correcta en las

funciones f(x) y g(x).
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Para el desarrollo de la tarea se hizo uso del software GeoGebra el cual les permitio a los
estudiantes explorar las funciones en el plano, en dos sentidos, el primero para determinar segun
la gréfica los valores de y correspondientes a los valores de x escogidos, sin hacer calculos
adicionales y el segundo para comprobar si los valores de y encontrados al reemplazar x en las
expresiones de las funciones coincidian con la relacion presentada en la gréafica de las mismas.

Por su parte, la Tabla 55 en la cual se presentan las respuestas proporcionadas por lo
estudiantes a la P2b y P2c, T3, S2, se puede observar que todos los estudiantes evaluaron los
valores de x en las funciones para determinar segun el caso cuél permitia acumular mas puntos,
de los cuales el 84% de los estudiantes indicaron de manera correcta que la opcién B la cual en
GeoGebra fue representada por la grafica g(x) permite acumular mas puntos parax = 2 y que
la opcion A representada por la grafica f(x) permite acumular mas puntos para x = 9. Del total
de estudiantes, el 46% evaluaron los valores x = 2y x = 9 en cada una de las funciones y
determinaron cual opcidn permitia acumular mas puntos en cada caso segun los resultados
obtenidos.

Estas preguntas permitieron una reflexién acerca de la interpretacion que le dan los
estudiantes a los ejes del plano cartesiano relacionados con la funcién encontrada y representada
dentro de un contexto, que en este caso estaba relacionado con la acumulacion de puntos. Lo
anterior constituia un paso importante para la posterior interpretacion de las inecuaciones lineales
a partir de su funcién en el plano cartesiano.

Situacion 2: Tarea 3, Pregunta 3ay 3b (S2, T3, P3ay P3b)

Poblacion: 13 estudiantes.

Tabla 56

Tipificacion S2, T3, P3ay P3b
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Pregunta 3: Dentro del contexto:
a. Indica qué representan los valores de x.

b. Indica qué representan los valores de y.

representan la cantidad de cafés y de manera incorrecta que los
valores de y representan los puntos por café. (E7, E9)

Tipos de | Descripcion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que indican de manera correcta que los valores de x 11 | 85%
representan la cantidad de cafés y que los valores de y
representan los puntos acumulados.
(E1, E2, E5, E6, E8, E10, E11, E12, E13, E14, E15)
2 Estudiantes que indican de manera correcta que los valores de x 2 15%

Situacion 2: Tarea 3, Pregunta 4 (S2, T3, P4)

Poblacion: 13 estudiantes.

Tabla 57

Tipificacion S2, T3, P4
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Pregunta 4: Ubica el punto de interseccion de las dos rectas y explica por qué crees que se cortan en ese

punto.
Tipos de Descripcion Justificacion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que indican de Estudiantes que explican que al vender seis 6 |46%
manera correcta las coordenadas | cafés la opcion Ay la opcion B acumulan
del punto de interseccion (6,11). [ los mismos puntos.
(E1, E6, E9, E13, E14, E15)
Estudiantes que no explican que representa 1 |8%
el punto de interseccion. (E2)
2 Estudiantes que indican de Estudiantes que no explican. (E12) 1 |8%
manera correcta solo una de las
coordenadas del punto de
interseccion.
3 Estudiantes que omiten indicar Estudiantes que explican que al vender seis 1 |8%
las coordenadas del punto de cafés se obtiene el mismo resultado. (E5)
interseccion.
Estudiantes que explican indicando otras 2 15%
coordenadas que permiten acumular los
mismos puntos, sin tener en cuenta el
punto de interseccion. (E7, E11)
Estudiantes que explican que las rectas se 1 |8%
cortan al no ser paralelas. (E10)
4 Estudiantes que no responden. (E8) 1 |8%

Conforme se muestra en la Tabla 56 correspondiente a las respuestas de la pregunta 3a 'y

3b de la S2, T3 el 85% de los estudiantes indica de manera acertada lo que representan dentro del

contexto las variables x e y, identificando que x representa la cantidad de cafés comprados e y la

totalidad de los puntos acumulados, lo que permite ver que los estudiantes interpretaron el

significado de las variables dentro de un contexto cotidiano.

Por su parte, la Tabla 57 correspondiente a las respuestas de la pregunta 4 de la S2, T3

muestra que mas de la mitad de los estudiantes realizan las dos consignas del enunciado al ubicar
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las coordenadas del punto de interseccion y explicar queé representa este punto dentro del
contexto, incluyendo al estudiante E5, que a pesar de no dejar de manera explicita las
coordenadas del punto de interseccidn, reconocid que la relacion involucra a x = 6 ya que al
evaluar este valor en ambas funciones se obtiene el mismo resultado.

Por otra parte, se pudo evidenciar que los estudiantes E7 y E11 asociaron el punto de
interseccion con aquellos valores que al ser evaluados en las funciones permiten obtener la
misma cantidad de puntos, es asi como encontraron que para f(x) cuando x = 7y para
g(x) cuando x = 9 les permitia acumular la misma cantidad de puntos (12,5) y este representaba
el punto de interseccion. Lo anterior refleja que los estudiantes no hicieron uso de la gréfica,
pues los valores descritos no corresponden a las coordenadas del punto de interseccion.

Estos resultados permiten ver que de manera general la mayoria de los estudiantes
identifican que el punto de interseccion representa que las dos funciones tienen el mismo valor
de y, lo que ilustra una correcta lectura de las graficas, ademas de la resignificacion e
interpretacion de los ejes acorde al contexto en el que se enmarca.

Situacion 2: Tarea 3, Pregunta 5a y 5b (S2, T3, P5a 'y P5b)

Poblacion: 13 estudiantes.

Tabla 58

Tipificacion S2, T3, P5ay P5b

Pregunta 5: Indica que puedes deducir al comparar las dos gréficas:
a. f(x)y g(x) antes del punto de interseccion.

b. f(x)y g(x) después del punto de interseccion.

Tipos de | Descripcion Fa Fr
respuesta
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1 Estudiantes que comparan las rectas y deducen de manera 7 54%
correcta que antes del punto de interseccion los valores de f(x)
permiten ganar menos puntos que g(x) y que después del punto
de interseccion los valores de f(x) permite ganar méas puntos
que g(x). (E1, E2, E5, E6, E9, E13, E14)

2 Estudiantes que comparan las rectas y deducen que a corto plazo 2 15%
la opcion B permite tener mas puntos y a largo plazo la opcion A
permite obtener més puntos. (E7, E11)

3 Estudiantes que comparan las rectas y deducen que antes del 1 8%
punto de interseccidn f(x) estd por debajo de g(x) y después
del punto de interseccion f(x) estd por encima de g(x). (E12)

4 Estudiantes que comparan las rectas y deducen de manera 1 8%
incorrecta que antes del punto de interseccion f(x) permite
acumular méas puntos que g(x) y que después del punto de
interseccion g(x) permite acumular mas puntos que f(x). (E15)

5 Estudiantes que comparan las rectas y deducen que solo se 1 8%
cortan en un punto. (E10)

6 Estudiantes que no responden. (E8) 1 8%

La Tabla 58 correspondiente a las respuestas de los estudiantes a la pregunta 5 de la S2,
T3, muestra que 69% de los estudiantes compararon las graficas, reconocieron e indicaron en
lenguaje natural cual funcion permitia acumular méas puntos antes y después del punto de
interseccion, teniendo como referencia la funcion f(x). En este sentido, los estudiantes indicaron
que antes del punto de interseccion los valores de f(x) permitian ganar menos puntos que g(x)
y que después del punto de interseccién los valores de f(x) permitia ganar mas puntos que g(x).

En particular, los estudiantes E7 y E11 compararon las funciones y expresaron la
acumulacion de puntos en términos de corto o largo “plazo” haciendo referencia al conjunto de
valores del eje x en los cuales de 0 a 6, es decir a “corto plazo” (segun los estudiantes), la opcion
B permitia acumular mas puntos, mientras que de 6 en adelante a “largo plazo” la opcion A

permitia obtener méas puntos.
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Ademas, se pudo observar que los estudiantes E10 y E12 realizaron una comparacion de
las gréaficas en la cual reconocieron caracteristicas de estas por fuera del contexto. E12 indica la
posicion de la funcion f(x) respecto a la posicion de g(x) en el plano, es decir, si esta por
encima o por debajo, mientras que E10 se centra en el punto de corte de las rectas.

Lo anterior evidencia que la mayoria de los estudiantes reconocieron que dependiendo de
la ubicacién de la recta de una funcién respecto a la otra se obtenian méas o menos puntos lo que
evidencia que los estudiantes interpretaron una inecuacion lineal a partir de su funcion en el
plano al realizar comparaciones y establecer relaciones teniendo en cuenta la gréfica
proporcionada.

Situacion 2: Tarea 3, Pregunta 6y 7 (S2, T3, P6 y P7)
Poblacion: 13 estudiantes.

Tabla 59

Tipificacion S2, T3, P6 y P7

Pregunta 6: Indica en qué valor la opcion Ay B permiten acumular la misma cantidad de
puntos.

Pregunta 7: Indica entre qué valores la opcién A permite acumular mas puntos que la opcion
B.

Tiposde | Descripcion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que indican de manera correcta que x = 6 permite 1 8%

acumular la misma cantidad de puntos en las dos opciones e
indican que cuando x > 6 la opcion A permite acumular mas
puntos que la opcion B. (E2)

2 Estudiantes que indican de manera correcta que x = 6 permite 4 |30%
acumular la misma cantidad de puntos en las dos opciones e
indican que (6, ) es el intervalo en el cual la opcion A permite
acumular méas puntos que la opcién B. (E5, E6, E12, E13)
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3 Estudiantes que indican de manera correcta que x = 6 permite 3 23%
acumular la misma cantidad de puntos en las dos opciones e
indican que (6,1, o) es el intervalo en el cual la opcion A

permite acumular més puntos que la opcion B. (E1, E9, E14)

4 Estudiantes que indican de manera correcta que x = 6 permite 2 15%
acumular la misma cantidad de puntos en las dos opciones e
indican de manera incorrecta un intervalo en el cual la opcién A
permite acumular mas puntos que la opcién B. (E10, E15)

5 Estudiantes que indican de manera incorrecta dos valores de x 2 15%
para los cuales las opciones acumulan la misma cantidad de
puntos e indican de manera incorrecta que a partir de 8 la opcion
A permite acumular mas puntos que la opcién B. (E7, E11)

6 Estudiantes que no responden. (E8) 1 8%

Conforme a lo presentado en la Tabla 59 correspondiente a las respuestas de los
estudiantes a la pregunta 6 de la S2, T3 se observa que el 61% de los estudiantes identificaron e
indicaron de manera acertada que cuando x = 6, la opcién Ay la opcién B permitian acumular
la misma cantidad de puntos e indican de manera correcta que el conjunto de valores que hace
mas rentable a la opcion A son aquellos que estan después de x = 6. Entre estos estudiantes
sobresale E2, ya que establecid la desigualdad x > 6, dando lugar a la notacion que se ha venido
trabajando con la secuencia didactica disefiada.

Es importante resaltar que los estudiantes E1, E9 y E14 establecieron que el intervalo en
el cual la opcion A permite acumular mas puntos que la opcion B es (6,1 , ), lo que permite ver
que los estudiantes reconocieron que el 6 no hacia parte del intervalo que hace que la opcion A
sea mas rentable, por lo cual tomaron un intervalo que inicia desde 6,1, sin embargo, escribieron
la notacion del intervalo de manera incorrecta al no incluir al 6,1 como parte del conjunto

solucion de los valores que responden a la pregunta del enunciado.
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De manera general, la mayoria de los estudiantes hicieron uso de la representacion en el
plano y la recta numérica para validar el conjunto solucién de una inecuacion lineal, es decir, que
en este caso particular reconocieron implicitamente que la solucion de una inecuacion se
correspondia con la gréafica de la funcion que representaba la opcion que permitia acumular mas
puntos.

Situacion 2: Tarea 3, Pregunta 8 (S2, T3, P8)

Poblacion: 13 estudiantes.

Tabla 60

Tipificacion S2, T3, P8

Pregunta 8: Determina los valores de x para los cuales g(x) > f(x). Justifica tu respuesta.
Tipos de Descripcion Justificacion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que indican que en el Estudiantes que justifican indicando que 1 |8%
intervalo (—oo, 6) la opcion B antes del punto de interseccion la opcion
permite acumular mas puntos. permite obtener méas puntos. (E5)
2 Estudiantes que indican que de 0 a | Estudiantes que no justifican. (E6, E12, 3 |23%
6 la opcion B permite acumular E13)
mMAas puntos.
3 Estudiantes que indican que de 1 a | Estudiantes que no justifican. (E2, E7, 4 |30%
6 la opcion B permite acumular E10, E11)
mMAas puntos.
4 Estudiantes que indican que a Estudiantes que justifican indicando que 1 | 8%
partir de x = 1 la opcion B con la opcion B se pueden ganar mas
permite acumular méas puntos. puntos. (E14)
Estudiantes que justifican indicando que 1 |8%
con la opcion B se pueden ganar méas
vasos. (E9)
5 Estudiantes que indican unos Estudiantes que indican que f(x) no 1 |8%
valores particulares para f(x) y supera los puntos por compra de g(x)
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gx). en los valores evaluados. (E15)

Estudiantes que no justifican. (E1) 1 8%

6 Estudiantes que no responden. (E8) 1 |8%

Desde lo presentado en la Tabla 60 correspondiente a las respuestas de los estudiantes a
la pregunta 8 de la S2, T3, el 85% de los estudiantes reconocieron que dado el contexto, los
valores para los cuales g(x) > f(x) se ubican en los niUmeros positivos en la recta numérica.

Por su parte, los estudiantes E1 y E15 establecieron unos valores particulares que cumplieran con
la condicion g(x) > f(x), mientras que E2, E6, E7, E10, E11, E12 y E13 identificaron un
rango de valores que no sobrepasan, ni incluyen el valor x = 6, ya que este es el valor que hace
que las dos opciones acumulen la misma cantidad de puntos. De los estudiantes anteriormente
mencionados, sobresalen E6, E12 y E13 al reconocer que la opcion B permite acumular mas
puntos a partir de x = 0.

Por otro lado, E5 generaliz6 su respuesta al establecer el intervalo (—, 6), lo que
evidencia que su respuesta esta desligada del contexto al incluir los nUmeros negativos como
parte de los valores que hacen que g(x) > f(x).

De manera general, los estudiantes hicieron uso de la representacion en el plano y la recta
numérica para validar el conjunto solucion cuando g(x) > f(x). Ademas, se evidencio que las
respuestas de los estudiantes estaban condicionadas al contexto que se trabajo a lo largo de la
situacion 2 de la secuencia didactica.

Situacion 2: Tarea 3, Pregunta 9 (S2, T3, P9)

Poblacion: 13 estudiantes.
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Tabla 61

Tipificacion S2, T3, P9

Pregunta 9: Segun Ana Maria el intervalo que representa los valores tal que la opcion A
permite acumular méas puntos que la opcién B es el siguiente:
| =(-2,14)
a. ¢Estas de acuerdo con Ana Maria? si no estas de acuerdo escribe el intervalo
correcto.

b. Grafique el intervalo en la recta numérica.

0 ‘ 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Tipos de | Descripcion Fa Fr
respuesta

1 Estudiantes que indican no estar de acuerdo con el intervalo del 3 23%

enunciado, corrigen indicando de manera correcta el intervalo
(6,0) y grafican de manera correcta el intervalo en la recta
numérica. (E2, E5, E7)

2 Estudiantes que indican no estar de acuerdo con el intervalo del 2 15%
enunciado, corrigen indicando de manera correcta el intervalo
(6,0) y omiten graficar. (E11, E12)

3 Estudiantes que indican no estar de acuerdo con el intervalo del 7 54%
enunciado, corrigen indicando y graficando un intervalo
incorrecto. (E1, E6, E9, E10, E13, E14, E15)

4 Estudiantes que no responden. (E8) 1 8%

Segun lo expuesto en la Tabla 61 correspondiente a las respuestas de los estudiantes a la
pregunta 9 de la S2, T3, el 38% de los estudiantes indicaron que el intervalo escrito en el
enunciado es incorrecto y establecieron de manera acertada el intervalo que corresponde a las
condiciones del enunciado. De estos estudiantes solo E2, E5 y E7 graficaron de manera correcta

el intervalo (6, ) en la recta numérica.
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Por otro lado, se reporta que la mayoria de los estudiantes, el 54%, a pesar de indicar que
el intervalo del enunciado es incorrecto, reconocieron que los valores mayores a x = 6 son
aquellos con los cuales la opcidén A permite acumular mas puntos que la opcién B, sin embargo
E6, E9 E13 y E14 no establecieron el intervalo correspondiente y en su lugar indicaron y
ubicaron solo la cota inferior en la recta numérica, mientras que E1, E10 y E15 establecieron
intervalos diferentes a (6, ) en los cuales la opcion A permite acumular mas puntos que la
opcion B.

De manera general se evidencid que los estudiantes reconocieron cuando el intervalo
corresponde al conjunto solucién de una inecuacion lineal, sin embargo no lograron establecer la
representacion grafica del intervalo que representa todos los valores que hacen a la expresién
verdadera a pesar de que esta actividad se trabajo en tareas anteriores.

Tarea 4: La inecuacion lineal en las matematicas.
Situacion 2: Tarea 4, Pregunta 1 (S2, T4, P1)

Poblacion: 14 estudiantes.

Tabla 62

Tipificacion S2, T4, P1

Pregunta 1: Grafique las siguientes inecuaciones en Geogebra y determine para cuales
valores de x son verdaderas.

a 4x—-3>5

b. 3x—15>5x—-2-7

Tipos de | Descripcion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que establecen de manera correcta los intervalos 3 21%

afiadiendo la resolucion de la inecuacion. (E7, E11, E15)
a. (2,0)
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b. (—o0,—3)

2 Estudiantes que establecen de manera correcta los intervalos. 6 43%
(E2, E5, ES6, E8, E10, E13)
a. (2,)

b. (—,—3)

3 Estudiantes que establecen de manera correcta solo un intervalo. 4 29%
(E1, E9, E12, E14)
a. (2,0)

4 Estudiantes que establecen de manera incorrecta los dos 1 7%
intervalos. (E4)

Situacion 2: Tarea 4, Pregunta 2 (S2, T4, P2)

Poblacion: 14 estudiantes.

Tabla 63

Tipificacion S2, T4, P2

Pregunta 2: Indica la inecuacién que tiene como solucion el intervalo sefialado en la figura

<&
<

T T T T T a T T T 1 1 1 1 I I 45'
01234\5678910111213J
14 15

a. 45>5x+20>-55

b. 12<5x—-13<562

c. 16<3x—-3<3

Tipos de | Descripcion Fa |Fr
respuesta

Unica Estudiantes que establecen de manera correcta que la inecuacion | 14 | 100%
respuesta | /2 < 5x — 13 < 62 tiene como solucion el intervalo sefialado.
(E1, E2, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E13, E14, E15)

En la Tabla 62 correspondiente a las respuestas de los estudiantes a la pregunta 1 de la

S2, T4, se puede observar que el 64% de los estudiantes respondieron de manera acertada los
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intervalos correspondientes al conjunto solucion de cada una de las inecuaciones del enunciado
de la pregunta, entre los cuales se destacan los estudiantes E7, E11 y E15 al afiadir un
procedimiento que deja ver de manera explicita que con las herramientas brindadas a lo largo de
la secuencia los estudiantes resolvieron las inecuaciones lineales las cuales se enmarcan en un
contexto netamente matematico.

Por su parte, el 29% de los estudiantes establecieron de manera correcta el intervalo
(2, ) correspondiente al conjunto solucion de la inecuacion 4x — 3 > 5, sin embargo, indicaron
de manera incorrecta el intervalo (—3, —o0) como el conjunto solucién de 3x — 15 > 5x — 2 — 7,
dejando en evidencia el reconocimiento de las cotas del intervalo solucién pero no la manera de
escribir la notacion del intervalo de manera adecuada.

Ademas, en la Tabla 63 correspondiente a las respuestas de los estudiantes a la pregunta 2
de la S2, T4, el 100% de los estudiantes indicd de manera correcta la inecuacion cuyo conjunto
solucion se encuentra graficado en la recta numérica del enunciado de la pregunta.

Es importante mencionar que en la plenaria se pudo constatar que para responder a las
preguntas los estudiantes hicieron uso del software GeoGebra el cual les permitio visualizar
graficamente las inecuaciones involucradas, lo que evidencia que el recurso favorecié el
reconocimiento de la representacion gréafica del conjunto solucion asociado a las inecuaciones
presentadas como alternativa al método de resolucidon analitico.

Situacion 2: Tarea 4, Pregunta 3 (S2, T4, P3)

Poblacién: 14 estudiantes.

Tabla 64

Tipificacion S2, T4, P3
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Pregunta 3: El intervalo (—,2) NO es solucion de la inecuacion:
a. 2(7x—4) < 10x
b. 8§< —4(=5+x) <36
C. —I17>4x—25

Tipos de | Descripcion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que establecen de manera correcta que el intervalo 11 | 79%

no es solucion de la inecuacion 8§ < —4(—5 + x) < 36. (E1, E4,
E6, E7, E9, E10, E11, E12, E13, E14, E15)

2 Estudiantes que establecen de manera incorrecta que el intervalo 3 21%
no es solucion de la inecuacion 2(7x — 4) < 10x. (E2, E5, E8)

Conforme a lo que se presenta en la Tabla 64 correspondiente a las respuestas de los
estudiantes a la pregunta 3 de la S2, T4, se puede observar que el 79% de los estudiantes
establecieron de manera correcta que el intervalo (—oo, 2) no corresponde al conjunto solucion
de la inecuacion 8 < —4(—5+ x) < 36.

A su vez, el 21% de los estudiantes respondié de manera incorrecta, al sefialar que la
inecuacion que no tenia como conjunto solucion el intervalo (—oo, 2) es 2(7x — 4) < 10x, lo que
muestra una lectura superficial del enunciado.

En conclusién, se encontrd que al igual que en el desarrollo de las preguntas anteriores el
software GeoGebra favorecié la solucion de la pregunta, ya que la mayoria de los estudiantes
hicieron uso de este recurso para graficar el conjunto solucion de las tres inecuaciones
presentadas y verificar a cual de estas no correspondia el intervalo (—o, 2).

Situacion 2: Tarea 4, Pregunta 4 (S2, T4, P4)

Poblacién: 14 estudiantes.

Tabla 65
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Tipificacion S2, T4, P4

a.

Pregunta 4: Determina teniendo en cuenta la siguiente grafica:

Cuando f(x) es mayor que g(x) Yy por qué.

b. Cuando f(x) es menor que g(x) Yy por qué.

Tipos de Descripcion Justificacion Fa Fr
respuesta
1 Estudiantes que indican de manera | Estudiantes que justifican que antes del 4 29%
correcta que en el intervalo punto de interseccion f(x) es mayor que
(—x, 10), f(x) es mayor que g(x) | g(x)y después del punto de interseccion
y en el intervalo (10, %), f(x) es f(x) es menor que g(x). (E2, E5, ES,
menor que g(x). E11)
Estudiantes que no justifican. (E10, E12, 3 21%
E14)
2 Estudiantes que indican de manera | Estudiantes que justifican teniendo en 1 7%
correcta en lenguaje natural que cuenta los valores del eje x y afiaden un
antes del 10 f(x) es mayor que procedimiento. (E1)
g(x) y después del 10 f(x) es _ — _
Estudiantes que justifican teniendo en 1 7%
menor que g(x). )
cuenta los valores del eje y. (E15)
Estudiantes que no justifican. (E9) 1 7%
3 Estudiantes que indican de manera | Estudiantes que no justifican. (E4, E6, 4 29%
incorrecta uno o dos intervalos al E7, E13)
incluir una de las cotas.

De acuerdo con los resultados de la Tabla 65 correspondiente a las respuestas de los

estudiantes a la pregunta 4 de la S2, T4, se observa que el 71% indica de manera correcta que
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para los valores de x menores a 10 la funcion f(x) es mayor que la funcion g(x) y que para los
valores mayores a 10 la funcion f(x) es menor que la funcién g(x), de estos, E2, E5, E8, E10,
E11, E12 y E14 establecen la notacion del intervalo correspondiente, de los cuales sobresalen
E2, E5, E8 y E11 quienes justifican teniendo en cuenta el punto de interseccion, lo que deja ver
que reconocen este punto como un corte importante en el momento de analizar la gréfica de dos
funciones que hacen parte de una inecuacion.

De los estudiantes restantes que pertenecen al porcentaje anterior, se destacan E1 y E15
quienes indican que al momento de determinar cuél funcion era mayor que otra tuvieron en
cuenta los valores de los dos ejes. Por ejemplo, E1, como se muestra en la Figura 27 determind
que f(x) es mayor que g(x) al escoger un solo valor del eje y, y encontrar el valor de x
correspondiente en cada funcion, para luego comparar este resultado y concluir que una funcion

es mayor que otra cuando su valor en el eje X es mayor.

Figura 27

Respuesta de E1, P4, T4, S2

AB// g(f\ s ou\ch quc g(«} oedes o"\ 0 porq
gt K= gpryzso g = yry=Te

U(x: 50 U:._,\, 20

ol on '-'.\ Z_)-I X Du \)ula/ 235 :V\LAJOI

—~ N

Finalmente, el 29% restante de los estudiantes reconocieron los valores que hacen parte
de los intervalos; sin embargo, tuvieron dificultades para establecer la notacion del intervalo al
incluir los extremos de un intervalo abierto.

Como conclusion, los estudiantes realizaron una correcta lectura del enunciado y de la

gréfica al reconocer cuando una funcion es mayor que otra, lo que evidencia que el desarrollo de
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la secuencia posibilito la validacion de los conocimientos en relacion con las inecuaciones
lineales y su interpretacion en el plano.
Situacion 2: Tarea 4, Pregunta 5 (S2, T4, P5)

Poblacion: 14 estudiantes.

Tabla 66

Tipificacion S2, T4, P5

Pregunta 5: Indigue con una linea qué enunciado corresponde a la expresion algebraica.

La suma de dos nlimeros enteros 3x<76

consecutivos es menor a 25

La tercera parte de un numero x+(x+1)<25
aumentada en 5 es mayor que la
mitad del nimero.

. . . , X X
La diferencia del triple de un nimero Ti5> 5
y la mitad del nimero es menor que
24.
Ve 7 x
El perimetro de un rectangulo Iy — % < 24
equilatero con lado x es menor que
76.
Tiposde | Descripcion Fa |Fr
respuesta
Unica Estudiantes que establecen de manera correcta los enunciados 14 | 100%
respuesta | con su correspondiente inecuacion lineal.

Segun la Tabla 66 correspondiente a las respuestas de los estudiantes a la pregunta 5 de la

S2, T4, de manera general se puede ver que los estudiantes realizaron una correcta lectura e
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interpretacion de enunciados al reconocer las cantidades y las relaciones que existen entre estas

para establecer la inecuacion asociada.

Lo que evidencia que la secuencia aportd elementos esenciales para la interpretacion de

los enunciados en lenguaje natural y la formulacion de modelos matematicos que den cuenta de

los datos presentados, en expresiones algebraicas como las inecuaciones lineales.

De manera general, las respuestas de los estudiantes a las preguntas de las tareas de la

situacion 2 dejan ver lo siguiente:

Las respuestas a las tareas de la situacion 2 muestran que los estudiantes lograron
relacionar valores del enunciado, para establecer expresiones algebraicas que modelan
situaciones particulares, al distinguir y relacionar cantidades fijas, cantidades variables y
darle significado a la variable x.

Ademas, las preguntas permitieron que los estudiantes reconocieran y trabajaran con los
elementos, las propiedades y las relaciones de las inecuaciones lineales, en diferentes
sistemas de representacion, en tanto lograron identificar los pasos para resolver una
inecuacidn e interpretarlos para replicarlos en otras situaciones similares que poco a poco
contribuyeron a afianzar las propiedades de las inecuaciones lineales.

Por otra parte, GeoGebra posibilitd la visualizacion de las inecuaciones en el plano, lo
que permiti6 a los estudiantes reconocer la inecuacién como la relacion entre dos
funciones, al establecer comparaciones entre estas e interpretar y validar el conjunto
solucion de una inecuacién como la proyeccion de puntos en el eje x.

Algunas dificultades abordadas en esta situacion correspondieron a la carencia de
significado de la variable, ademas de la comprension e interpretacién del conjunto

solucion. Estas se abordaron dotando de un contexto a la situacion que permitio que los
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estudiantes atribuyeran caracteristicas especificas a la variable, al afirmar que los valores

del conjunto solucion se corresponden con el rango de valores que puede tomar la

variable. Ademas, a lo largo del desarrollo de la secuencia didactica se evidencio que los

estudiantes construyeron expresiones que representaban la informacion de un enunciado

en lenguaje natural, lo cual fue registrado como una dificultad anteriormente.

Finalmente, se evidencia que las tareas de la situacion 2 les permitio a los
estudiantes reconocer propiedades para la resolucién de una inecuacion, ya que aplicaron
correctamente propiedades como el cambio de sentido de la desigualdad al multiplicar o dividir
con nameros negativos y desarrollaron estrategias para validar el conjunto solucién, como
verificar en su representacion en el plano y reemplazar el valor de x en la expresion, las cuales
fueron aplicadas inicialmente en las preguntas que involucraban contextos cotidianos y
posteriormente en las preguntas disefiadas en un contexto matematico. Lo anterior sugiere que la
secuencia permitié que los estudiantes alcanzaran el nivel general de matematizacion, al lograr el
paso de estrategias informales como la comparacién cualitativa de magnitudes, hasta establecer y
resolver inecuaciones haciendo uso de propiedades y definiciones propias del area de
matematicas.

Es importante mencionar que al final de la secuencia se realizaron dos preguntas a los
estudiantes enfocadas en conocer los elementos que ellos consideraron necesarios al resolver las
inecuaciones e identificar las dificultades en el trabajo con las mismas. Con las respuestas a estas
preguntas se identificd que los estudiantes consideran que algunos aspectos necesarios para la
resolucion de las inecuaciones son:

e Las propiedades de las inecuaciones que incluyen el cambio de sentido de los simbolos al

multiplicar o dividir por un nimero negativo.
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e Matematicas basicas que incluyen la aritmética, las operaciones y su jerarquia.

e Las representaciones que incluyen la representacion en la recta numérica y en el plano.

e Ademas, algunos estudiantes resaltaron la importancia de hacer uso de herramientas
como GeoGebra para el estudio de las inecuaciones.

Por otra parte, algunas dificultades expresadas por los estudiantes fueron:

e La interpretacion de los enunciados al momento de determinar la expresion algebraica
asociada y la interpretacion del conjunto solucion segun el contexto.

e Laresolucion de las inecuaciones, ya que para ellos representa un procedimiento largo y
requiere tener en cuenta las propiedades propias de la aritmética y el algebra, como la
propiedad uniforme y la propiedad que indica cuando el sentido del simbolo de una

inecuacion cambia.
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Capitulo 4: Conclusiones generales y algunas reflexiones didacticas
En este apartado se presentan las conclusiones luego del desarrollo del trabajo, teniendo
en cuenta los objetivos especificos, el objetivo general y reflexiones que se dieron en la practica

investigativa.

4.1 Conclusiones generales

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el presente trabajo de grado, las
conclusiones se organizan de acuerdo a los objetivos especificos y el objetivo general de la
siguiente manera:

Con relacion al primer objetivo especifico, el cual consistié en fundamentar desde referentes
tedricos e investigaciones las perspectivas curricular, didactica y matematica asociadas a la
problematica de investigacion, se puede concluir que:

e Desde la perspectiva curricular se definié el contenido matematico desde el pensamiento
variacional, ya que permite ver las inecuaciones como relaciones entre expresiones
algebraicas y se determind un estandar y un DBA en el grado undécimo que respondiera
al objetivo de este trabajo. Ademas, se escogid el proceso de modelacion como puente
entre la realidad y las matematicas, y se establecieron los contextos cotidianos y
matematicos, puesto que generan situaciones problema asociadas a la variacion,
permitiendo al estudiante hacer predicciones y tomar decisiones.

e Desde la perspectiva didactica, se identificaron dificultades como: la no comprension del
conjunto solucion de una inecuacion, la carencia de contenido semantico de las
inecuaciones, la no claridad en el uso e interpretacion de los simbolos de relacion de

orden y alternativas de trabajo como: incluir contextos cotidianos en las situaciones
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problema, retomar conceptos previos, usar diferentes sistemas de representacion, que
fueron clave para el disefio de la secuencia.

e Ademas, desde la perspectiva matematica se consideraron libros de texto que permitieron
definir las inecuaciones, sus propiedades y sus representaciones.

Lo anterior permitio tener perspectiva amplia y claridad sobre algunos aspectos a tener en
cuenta para el disefio de las tareas.

Con relacion al segundo objetivo especifico, el cual consistia en articular en una secuencia
didactica los procesos de modelacion matematica y los fundamentos tedricos presentados, se
puede afirmar que:

e Se disefid una secuencia didactica bajo dos situaciones que involucran contextos
cotidianos, como el nivel de glucosa en sangre, la comision por ventas en una cafeteria y
los puntos acumulados por compras de bebidas de café, ya que desde los trabajos de
investigacion incluir este tipo de contextos es una alternativa de trabajo para darle sentido
a las inecuaciones en la realidad, ademas, se afiadi6é un contexto matematico en las
Gltimas tareas de la secuencia pensado para validar los conocimientos adquiridos de los
estudiantes.

e También, atendiendo la recomendacion de la literatura, se hizo uso de distintos sistemas
de representacion en el trabajo con las inecuaciones, como, el simbolico, gréfico y el
lenguaje natural, ya que promueven procesos de generalizacion y reconocimiento de
propiedades del concepto.

e Por su parte, los niveles de matematizacion de la Educacion Matematica Realista (EMR)
sirvieron como eje central para la estructura y secuenciacion de cada una de las tareas de

la secuencia didéctica, teniendo en cuenta esto, se considero que para el desarrollo de la
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misma era necesario que los estudiantes partieran de sus conocimientos previos en

relacion con el concepto de desigualdad, desarrollaran estrategias de resolucion a medida

gue se avanzaba en las tareas y llegaran a formalizar sus matematicas, involucrando
situaciones imaginables y procesos de modelacion.

Con relacion al tercer objetivo especifico, el cual buscaba caracterizar algunos aspectos
del pensamiento variacional en estudiantes de grado undécimo al implementar la secuencia
didactica disefiada que involucra el proceso de modelacion con inecuaciones lineales con una
variable real, se puede afirmar que:

« Al finalizar la secuencia didactica se logra evidenciar que los estudiantes pasan de un
nivel situacional a un nivel general, ya que inicialmente ellos realizaron las tareas con sus
conocimientos informales, realizando comparaciones cualitativas y dando explicaciones
en lenguaje natural, luego, realizaron comparaciones por medio de desigualdades
numéricas lo que promovid el uso de los simbolos de relacion de orden para la
construccién de modelos iniciales que posteriormente se generalizaron junto con los
conocimientos anteriores llegando a establecer inecuaciones simultaneas que requerian el
reconociendo de las cantidades y relaciones de orden involucradas entre estas.

e Enrelacion con el desarrollo de aspectos del pensamiento variacional, se logra que los
estudiantes reconozcan aquellas cantidades que varian y permanecen constantes dentro de
los enunciados de las tareas, tanto en los contextos cotidianos como en el contexto
netamente matematico.

o También, los estudiantes interpretaron las variables dentro de los contextos, lo que llevé a
darle sentido a la variable y a la inecuacion, ya que las situaciones planteadas se

enmarcaban en contextos imaginables para los estudiantes.
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Por otra parte, se identificd que los estudiantes realizaban la conversion de un sistema de
representacion a otro, reconociendo las cantidades que varian y permanecen constantes
dentro de los datos del enunciado, como por ejemplo, pasar de los enunciados en lenguaje
natural a establecer expresiones algebraicas como las inecuaciones lineales que
representaran la situacion planteada y con las cuales establecian modelos susceptibles a
ser generalizados dentro de un contexto matematico.

Ademas, se identificaron dificultades al presentar la resolucidn de una inecuacion
haciendo uso de la propiedad uniforme, ya que los estudiantes hasta el momento habian
trabajado la resolucion de inecuaciones con estrategias como, “pasar al otro lado” para
despejar la x. Ademas, se identificd que en ocasiones, algunos estudiantes establecian de
manera incorrecta la relacion entre los términos de una inecuacion, al pasar el enunciado
en lenguaje natural de manera literal en su representacién como inecuacién. Por otra
parte, al representar en la recta numeérica el conjunto solucion de las inecuaciones
marcaban solo las cotas de los intervalos, omitiendo sefialar los valores en el interior. Por
altimo, se identificd que, en el desarrollo de la tarea 2 de la situacion 2 de la secuencia,
los estudiantes sumaban términos que no eran semejantes, como sumar 2 unidades a 5x.
Finalmente, es importante mencionar que involucrar tecnologia con la herramienta
GeoGebra ayudd a que los estudiantes visualizaran las inecuaciones como la relacién
entre dos funciones en el plano e identificaran el conjunto solucién como la proyeccion
de puntos en el eje x, ademas de reconocer la relacién entre el eje x y el eje y, lo que
permitio a su vez trabajar las relaciones entre R y RxR para determinar las relaciones de

orden entre funciones. Lo anterior deja ver que el trabajo con inecuaciones en el plano
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permitio dar un enfoque funcional y abordar un tema que se desarrollard méas adelante en

el célculo.

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, se puede afirmar que se logra el objetivo
general, el cual consistia en favorecer algunos aspectos del pensamiento variacional en
estudiantes de grado undécimo a través de la implementacion de una secuencia didactica que
involucra el proceso de modelacion con inecuaciones lineales con una variable real, puesto que
del pensamiento variacional se reconoce la variable, el significado de los simbolos de relacién de
orden, se identifican los valores que varian y aquellos que permanecen constantes en las
situaciones presentadas, las relaciones funcionales presentes en las inecuaciones lineales, y se

determinan estrategias para hallar, graficar e interpretar el conjunto solucion de las inecuaciones.

4.2 Algunas reflexiones

A continuacion, se presentan algunas reflexiones en torno a la implementacion de una
secuencia didactica que involucra el proceso de modelacion con inecuaciones lineales con una
variable real.

e Inicialmente, es importante mencionar que las dificultades presentadas a lo largo del
desarrollo de la secuencia fueron abordadas en la socializacion realizada al finalizar cada
tarea, lo que contribuyd a reflexionar colectivamente sobre lo realizado.

e Por otra parte, las inecuaciones son un tema que no tiene mucha fenomenologia que
permite asociarse con un contexto particular, por esto, se espera que este trabajo aporte a
los profesores en ejercicio y en formacion contextos en los cuales puedan desarrollar

actividades para el trabajo con dicho concepto.



170

Ademas, las inecuaciones, como se presenta en los documentos curriculares y como se
evidencié en la implementacion, son fundamentales para articular lo numérico con lo
variacional, pues posibilita elaborar estrategias y reconocer elementos que permiten
conectar el estudio y analisis de fendmenos de cambio y variacion al reconocer,
interpretar y establecer las relaciones entre los valores dentro de un contexto.

También se pudo notar que los contextos con los cuales se disefio la secuencia didactica
fueron significativos para los estudiantes, ya que genero discusiones en torno a
experiencias previas que ellos habian tenido y permitié abordar el concepto de una
manera cercana a sus conocimientos y su realidad.

A su vez se identifico que los contextos trabajados pueden ser articulados con otras areas,
promoviendo la interdisciplinariedad y la reflexién en torno a temas como la salud y el
bienestar. En este sentido, los contextos aportan a la formacion ciudadana e integral de
los estudiantes.

Por otra parte, para futuros proyectos se sugiere que, a travées del desarrollo y analisis del
desarrollo de la secuencia, realizar un seguimiento al proceso de evaluacion formativa de
cada uno de los estudiantes, ya que esta permite tener evidencias del trabajo progresivo
que realiza cada uno de ellos.

Finalmente, desde la perspectiva personal de las investigadoras se logra adquirir un
gjercicio investigativo, en tanto que este trabajo permitio desarrollar habilidades de
recoleccion, sistematizacion e interpretacion de datos a través del disefio e

implementacidn de una secuencia didéactica.
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ANEXos

Situacion 1: Niveles de glucosa, diabetes y desigualdades numeéricas.

La diabetes es una enfermedad en la que los niveles de azucar en la sangre (glucosa) se
encuentran elevados o son anormales. El aztcar viene de la digestion de los alimentos y por
medio de la hormona insulina ingresa a las células para posteriormente transformarse en energia
la cual es utilizada para las actividades diarias. Minsalud, (s.f.)

Segun el ADA (American Diabetes Association) los valores normales de frecuencia de los
niveles de glucosa en sangre son determinados segun la edad de los pacientes, como se muestra
en la siguiente tabla:

Tabla 1

Niveles de glucosa en sangre normales

Edad Valores de referencia. | Unidad
Recién nacidos mayores de 1 dia. | 50 80 mg/dL
Nifos. 60 100 mg/dL
18-60 afios. 74 100 mg/dL
60-90 arios. 82 115 mg/dL
> 90 afos. 75 121 mg/dL

Nota: mg = miligramos, dL = decilitros y mg/dL = miligramos de azlcar por decilitro.
Ademas, los niveles de glucosa en sangre anormales se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2

Niveles de glucosa en sangre anormales.

Valores de referencia segin ADA-OMS-ALAD

Niveles de glucosa en sangre anormal en ayunas 100 mg/dL 125 mg/dL

Criterio para diagnostico de Diabetes Mayor o igual a 126 mg/dL

Se diagnostica diabetes en un paciente si el nivel de glucosa en ayunas es mayor o igual a 126
mg/dl en dos examenes diferentes.
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Tarea 1: Comprendiendo la situacidn a traveés de los niveles de glucosa

Lea atentamente la siguiente informacion:

Camilo, Antonia, Mateo y Silvia son cuatro adolescentes que tienen entre 14 y 15 afos, ellos se
han realizado exdmenes de glucosa cada seis meses durante los dos ultimos afios, como se
muestra a continuacion:

Figura 1.

Resultados de los examenes de los estudiantes.

Glucosa en mg/dL

Resultados de examenes.

140

120

100

80

60

40

20

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

Pacientes

B cCamilo [ Antonia [[] Mateo Silvia

Segun la informacion de la figura 1.

1. Indique para que mes los niveles de glucosa de cada paciente fueron anormales.

a.
b.
C.
d.

2.

3.

Camilo
Antonia
Mateo

Silvia

Indique cual paciente puede ser diagnosticado con diabetes y ¢por qué?

Indique quien tuvo el mayor nivel de glucosa en el mes 3.
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4. Indique quien tuvo el menor nivel de glucosa en el mes 4.
5. Compare el nivel de glucosa de Mateo y Silvia en el mes 1.
6. Indique entre los valores de Camilo y Antonia en el mes 2 cual obtuvo el mayor nivel de

glucosa en sangre y cual es la diferencia entre los dos.

Tarea 2: Niveles de glucosa durante el dia y la comparacion de magnitudes.

Los niveles de glucosa en sangre no permanecen estaticos durante el dia, pues después de cada
comida la glucosa puede subir hasta alcanzar un valor maximo de 140 mg/dL.

Teniendo en cuenta lo anterior, se presentan los niveles de glucosa en sangre de Mariana de 21
afios durante un dia entero.

Tabla 3

Glucosa de mariana durante el dia

Horario de Mariana. Niveles de glucosa.
7 am 80 mg/dL

9 am 100 mg/dL

11 am 90 mg/dL

13 pm 126 mg/dL

15 pm 102 mg/dL

1. Teniendo en cuenta esta informacion:
a. Indique el valor més alto de glucosa de Mariana en el dia

b. Complete la siguiente tabla utilizando desigualdades numéricas para establecer las
relaciones de orden entre el valor anterior y cada uno de los valores de glucosa reportados
durante todo el dia.
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Tabla 4

Relacion de niveles de glucosa

Valor del nivel de glucosa | Relaciéon | Valor del nivel de glucosa

80 mg/dL

126 mg/dL > 90 mg/dL

102 mg/dL

2. Escriba falso o verdadero segun el caso.
a. 90 mg/dL < 80 mg/dL
b. 102 mg/dL < 125 mg/dL

( )
( )
C. 126 mg/dL > 126 mg/dL ( )
( )

d. 126 mg/dL > 126 mg/dL

3. Si x representa los valores diferentes al valor mayor del nivel de glucosa de Mariana,
escribe una expresion que relacione el valor mayor con x.

4. Si y representa todos los valores diferentes al valor menor de glucosa de Mariana, escribe
la expresion que relacione el valor menor de glucosa con y.

5. Juan, estudiante de grado once, indica que la expresion que representa los niveles de
glucosa de Mariana entre las 7am a 13 pmes 80 < x < 126. Escribe los valores de x para los
cuales la expresion es verdadera.

6. Suponga que para unas horas diferentes a las registradas en la tabla Mariana tiene los
siguientes niveles de glucosa. Determine si los valores estan dentro del rango de la expresion
80 <x <126..

e 85 mg/dL

e 102 mg/dL
e 130 mg/dL
e 115 mg/dL

e 69 mg/dL
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7. Escribe cinco posibles valores que puede tomar x diferentes a los anteriores que cumplan
con las condiciones de la expresion 80 < x < 126.

Figura 2

Desigualdad simultanea

Expresiones como la anterior se conocen como desigualdades simultaneas y son de la
forma:

as<x<h.

Se denomina desigualdad simultanea porque para x € R los valores de x estan entre los
numeros a Yy b; en otras palabras, x = a y simultdneamente x < b.

Fuente: Adaptado de Zill (1992) Algebra y Trigonometria p. 147

Nota: Para el caso de la pregunta anterior x {valores del nivel de glucosa de Mariana durante el dia}

8. Teniendo en cuenta los niveles de glucosa de Mariana durante el dia.
a. Indique el mayor valor de glucosa.
b. Indique el minimo valor de glucosa.

El mayor valor indicado se conoce como cota superior y el menor valor se conoce como cota
inferior, los cuales determinan un intervalo.

9. Indique si el valor pertenece a la desigualdad dada, marcando verdadero o falso.
a. -3pertenecea —-7<x<7 ( )
b. 27 pertenecea 28 >x>9 ( )
C. 43 pertenecea 24 < x ( )

Tarea 3: Niveles de glucosa normal y una representacion grafica de la desigualdad
simultanea.

Las desigualdades simultaneas se pueden representar a través de varios registros de
representacion matematicos, en la Tabla 5 se muestran algunos ejemplos.
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Tabla 5

Notaciones de la desigualdad.

Los valores de una desigualdad se pueden representar graficamente a traves de intervalos
de la siguiente manera:
Notacion de Notacion de Nombre del Representacion grafica del
desigualdad intervalo intervalo intervalo
as<x<b [a,b] Intervalo . 1
cerrado . b
a<x<b (a,b] Intervalo . :
semiabierto N H
as<x<b [a, b) Intervalo r \
semiabierto . b
a<x<b (a,b) Intervalo i i
abierto a b

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Se coloca “[““ 0 “]” cuando el extremo hace parte del intervalo y “(* o “)” cuando el extremo no hace

parte del intervalo.

1. Teniendo en cuenta que el nivel de glucosa normal en nifios se encuentra entre 60 mg/dL

y 100 mg/dL.

a. Determina la desigualdad que representa la situacién anterior.

b. Escriba la notacion del intervalo que representa la situacion anterior.

C. Escriba el nombre del intervalo.

d. Grafique el intervalo en la recta numérica.
II I II II II II II II II : II -
0 20 40 60 120

Si el intervalo representa el nivel de glucosa normal en nifios:
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e. Indique si es posible que un paciente tenga -30mg/dL en su resultado del nivel de
glucosa. Justifique su respuesta.

f. ¢Todos los puntos de la recta pertenecen al intervalo? ¢por qué?

2. Si X representa los niveles de glucosa en sangre, grafique los valores tal que x > 60, en la
siguiente recta numérica.

e
0 20 40 60 80 100 120
3. Si X representa los niveles de glucosa en sangre, grafique los valores tal que x < 100, en
la siguiente recta numérica.
R e N S S S S S E
0 20 40 60 80 100 120
4. ¢ Qué puede deducir al comparar las tres gréficas anteriores?
5_. _ Determine la desigualdad y la notacion del intervalo correspondiente en cada uno de los
siguientes casos.
a. Glucosa para adultos mayores entre 60 y 90 afios.
b. Glucosa en adultos mayores de 90 afios
6. Segun Pedro, la siguiente desigualdad representa los valores normales de glucosa para
adultos entre 18 y 60 afios.
60 < x <100
a. Indique que tuvo en cuenta Pedro para formular la expresion.
b. ¢La expresion de Pedro es correcta? si no lo es, corrigela.
7. Los siguientes intervalos estan definidos en los enteros (Z), determine si los valores
pertenecen (€) o0 no pertenecen (&) segun sea el caso.
a. 50 ( ) [30,70)
b. 33 ( ) (15,48)
C. 64 ( ) (30,64)
d. -102  ( ) [-102, -64]
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8. Los siguientes intervalos estan definidos en los racionales (Q), determine si los valores
pertenecen (€) o no pertenecen (&) segun sea el caso.
5 L, ]
a. 2 ( ) =TT ] T
1 2™3 4 5 8% 3
3
b. — ' ' E - -
4 ( ) 01 2 3 1 5 6 7 2
4 4 a4 4 4 4
=2 e EE———————
¢ 7z ) 4324 01234
2 2 2 2 2 2 2 2

9. Determine y grafique un intervalo que contenga valores pertenecientes al conjunto de los
numeros naturales, enteros y racionales.

10.  El siguiente intervalo estd definido en el conjunto de niumeros reales (R). determine si los
valores pertenecen (€) o no pertenecen (&) segun sea el caso.

[ . . ’ . } -

[ o
128 6 -3 0 3 B 9 1215 1821 24

a. -5 ()
1

b —= ()

C. T ()

d. 21 ()

11. En el caso anterior, ¢ Todos los puntos que se encuentran entre [-12, 18] pertenecen al
intervalo? ;Por que?

12.  Crea una situacion que se pueda representar por medio de la siguiente expresion.
a. x <50
b. x < —10
C. 2000 < x < 4000
Situacion 2: Ventas de Cafeteria EI Madrigal e inecuaciones lineales.

En la cafeteria EI Madrigal que brinda atencion a la mesa, los empleados ganan un salario fijo
semanal de $325.151, mas una comisién por cada venta que hagan segln el producto vendido.
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Tarea 1: Las comisiones por ventas y la formulacion de una inecuacion.

En la cafeteria EI Madrigal han sacado una torta a base de café y caramelo. Por el mes en curso
se dard una comision a los trabajadores de $1.180 por cada torta vendida

Carolina es una trabajadora de la cafeteria y desea que su salario sea mayor esta semana,
teniendo en cuenta la comision que puede ganar al vender las tortas a base de café y caramelo.

1. Lasiguiente tabla muestra las comisiones y el salario semanal que puede ganar Carolina
segun las ventas. Completa la tabla seguin corresponda.

Tabla 6

Comisiones y salario semanal

Comision por Cantidad de Comision Salario fijo Salario semanal
torta tortas total semanal. total.
1.180 42 49.560 325.151 374.711
37 43.660 325.151 368.811
1.180 53 325.151
1.180 68 405.391
1.180 94.400 419.551

Fuente: Elaboracién propia.

Nota: La comision es de: mil ciento ochenta pesos, en la calculadora el punto corresponde a una comay se genera
de manera automatica.

a. Escribe las cantidades que no cambian de la tabla anterior.
b. Escribe como hallaste la comisidn total.
2. Si n representa el nimero de tortas vendidas. Indique una expresion que le permite a
Carolina calcular el dinero a ganar en comision total.
3. Indique la comision total de Carolina al vender 70 tortas.
4. Explica como calcular el salario semanal total.
5. Teniendo en cuenta la expresion encontrada en la pregunta 2, escribe la expresion que

permite calcular el salario semanal total que va a ganar Carolina.

6. Indique la expresion que le permite a Carolina saber la cantidad de tortas a vender para
que su salario sea mayor o igual $350.000
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7. Indique la expresion que le permite a Carolina saber la cantidad de tortas a vender para
que su salario sea mayor o igual $350.000 y menor que $500.000

8. Si la comisidn por cada torta vendida es de $1.553, la expresion que determina la
cantidad de tortas que tiene que vender Carolina para que su salario sea mayor o igual $350.000
y menor que $500.000 seria la siguiente:

350.000 < 325.151 + 1.553x < 500.000
Estas de acuerdo ¢por qué?
Tarea 2: El salario y las inecuaciones simultaneas.

En la cafeteria los productos nuevos no son los Gnicos con comision, en la siguiente tabla se
muestran las comisiones de otros productos que venden en el Café Madrigal:

Tabla 7

Productos y comisiones.

Producto Comision.

Bebida con café y vainilla $120

Bebida de café y caramelo. $135

Bebida de matcha y miel. $200
Torta de banano y nueces. $800
Torta de zanahoria. $500

Fuente: Elaboracion propia.

1. Se desea conocer la cantidad de tortas de banano y nueces a vender para gque el salario de
un empleado sea mayor o igual $350.751 y menor que $504.351, realizando el siguiente
procedimiento:

350.751 = 325.151 + 800x < 504.351
Paso | g

350.751 — 325.151 = 325.151 — 325.151 + 800x < 504.351 — 325.151
Paso 2 g

25.600 =< 800x < 179200

Paso 3 g
25.600 = BI:II}I = 179.200

BOO — B0O 800
Paso 4 g

32 = x < 224 < Conjunto solucion.
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De acuerdo con el procedimiento realizado anteriormente.

a. Indique qué operacion realiz6 Juan en el paso 1
b. Indique qué operacion realiz6 Juan en el paso 2
C. Indique qué operacion realiz6 Juan en el paso 3
d. Indique qué operacidn realizé Juan en el paso 4
e. Explica con tus palabras el resultado obtenido.
2. Realiza un procedimiento similar al anterior con la siguiente inecuacién indicando la

operacion realizada en cada uno de los pasos.
10.600 < 53.000 + 53x < 84.800
Figura 3

Propiedades de las inecuaciones lineales.

Para resolver inecuaciones lineales es necesario hacer uso de las siguientes propiedades
que por medio de operaciones permiten obtener inecuaciones lineales equivalentes:

V a,b,c € Rsecumplen las siguientes propiedades:

1. Sia<b,entoncesa+c < b +c.

2. Sia > b,entoncesa+c¢c > b +c.

3. Sia < by ces positivo, entonces ac < bc.

4. Sia < by cesnegativo, entonces ac > bc.

5. Si una desigualdad se multiplica o divide por un nimero negativo, la

direccion de la desigualdad se invierte.

Nota: Adaptado de los libros publicados por, Zill (1992), Sobel y Lerner (2006); y Lehmann (2004)

3. Complete la siguiente tabla realizando la operacion correspondiente.

Tabla 8
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Operaciones bésicas en desigualdades

Inecuacion Lineal | Operacion a realizar en ambos lados | Resultado

5x<3 Sumar 2 unidades
5x<3 Restar 2 unidades
5x<3 Sumar -2 unidades
5x<3 Multiplica por 2
5x<3 Multiplica por -2
5x<3 Divida por 2
5x<3 Divida por -2

6<x<15 Multiplica por -2

Nota: Adaptado de “Propuesta para la ensefianza y aprendizaje de las inecuaciones lineales” p. 9 por
Vargas, A. 2013.

a. Indique qué cambia de la inecuacion al multiplicar por -2 y ¢por que?
b. Indique qué cambia de la inecuacion al dividir por -2 'y ¢por qué?
4. Resuelve la siguiente inecuacién teniendo en cuenta las propiedades de la tabla 8.

315 < 120 — 15x < 900
Responda las preguntas 5, 6 ,7 y 8 usando el siguiente enunciado:

La expresion que determina si un salario se encuentra entre $354.651 y $450.151 incluyendo la
comision de las tortas de zanahoria es la siguiente:

354.651 < 325.151 + 500x < 450.151

5. Comprueba usando la expresidn anterior si las siguientes cantidades de torta permiten
obtener un salario entre $354.651 y $450.151

a. 48 tortas
b. 251 tortas
C. 59 tortas
d. 63,8 tortas

6. Indique si al vender la cantidad de 63,8 tortas permite obtener un salario entre $354.651 y
$450.151 y ¢por qué?
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7.

8.

Grafica el conjunto solucion al resolver la expresion en la siguiente recta numerica.

B B S S B B S S N R S S B R S E—
0 16 32 48 64 80 96 112 128 144 160 176 192 208 224 240

Explica con tus propias palabras qué representa el conjunto solucion hallado.

Tarea 3: Acumular puntos y las inecuaciones como funcion.

Maria quiere invitar a sus amigos a tomar café, para esto desea encontrar un lugar que le permita
acumular puntos y redimirlos en préximas compras.

Ella visitd dos cafeterias que le ofrecen las siguientes opciones:

Opcion A: 2 puntos fijos en la compra realizada, mas 1.5 puntos por café comprado.
Opcidn B: 8 puntos fijos en la compra realizada, mas 0.5 puntos por café comprado.

Teniendo en cuenta la informacién anterior:

a. Indique la funcién (f (x)) que representa los puntos que se pueden acumular con
la opcion A
b. Indique la funcién (g(x)) que representa los puntos que se pueden acumular con
la opcion B
2. Grafica en GeoGebra las expresiones encontradas anteriormente y responde las siguientes
preguntas:
a. Evalua 4 valores de x en la funcion correspondiente y completa las siguientes tablas.

L4

fix) 6.
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b. Parax=2 ¢;Qué opcion permite acumular mas puntos?

b. Para x=9 ;Qué opcidn permite acumular mas puntos?

3. Dentro del contexto:
a. Indica qué representan los valores de x.
b. Indica qué representan los valores de y.
4. Ubica el punto de interseccion de las dos rectas y explica por qué crees que se cortan en
ese punto.
5. Indica que puedes deducir al comparar las dos gréficas:
a. f(x)y g(x) antes del punto de interseccion.

b. f(x)y g(x) después del punto de interseccion.
Figura 4.

Relacion de orden en funciones

Considerando que cada miembro de una inecuacion puede ser visto como una funcion de
X; en general, dada una inecuacion
fx) <gx), f(x)>gx), f(x) <gx), f(x) = g(x), podemos traducir el
significado de los simbolos como:

o El simbolo > usando la expresion “arriba de”, “por encima de”.

o El simbolo <usando la expresion “debajo de”.

o Laigualdad como interseccion o coincidencia de las gréficas de las funciones
involucradas.

En el contexto grafico resolver una inecuacion, es controlar el conjunto de valores de x
para los cuales la gréafica de una de las funciones esté por encima, por debajo o coincida
con la gréfica de la otra.

Tomado de: Vrancken, S., et al, (2010) Inecuaciones algebraicas. una experiencia didactica articulando
diversos sistemas de representacion. p. 60.

6. Indica en qué valor de x la opcion A y B permiten acumular la misma cantidad de
puntos.
7. Indica entre qué valores la opcion A permite acumular mas puntos que la opcion B.

8. Determina los valores de x para los cuales g(x) > f(x). Justifica tu respuesta.
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9. Segun Ana Maria el intervalo que representa los valores tal que la opcidon A permite
acumular mas puntos que la opcion B es el siguiente:
| = (=2,14)
a. ¢ Estas de acuerdo con Ana Maria? si no estas de acuerdo escribe el intervalo correcto.
b. Grafique el intervalo en la recta numérica.
0 ‘ 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Teniendo en cuenta lo anterior se puede decir que la proyeccion de los puntos sobre el eje
x para los cuales g(x) > f(x) determina el conjunto solucion de la inecuacion.

Estudiante:
Tarea 4: La inecuacion lineal en las matematicas.

1. Grafique las siguientes inecuaciones en GeoGebra y determine para cuales valores de X
son verdaderas.

a. 4x —3>5
b. 3x—15>5x—2—-7

2. Indica la inecuacién que tiene como solucion el intervalo sefialado en la figura
a. 45 > 5x + 20 > =55

b. 12 >5x - 13 <62
C. 16 <3x—-3<3

3. Elintervalo (—oo,2) NO es solucion de la inecuacion:

a. 2(7x — 4) < 10x
b. 8< —4(-5+x) <36
C. —17 > 4x — 25
4. Determina teniendo en cuenta la siguiente grafica:

a. Cuando f(x) es mayor que g(x) y por que.
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b. Cuando f(x) es menor que g(x) y por que.

Figura 5.

Gréfica de funciones

100

90

20

70

60

—40 /30 —20 ~10 0

5. Indique con una linea qué enunciado corresponde a la expresién algebraica.

10

20

30

40

50

G0

70
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La suma de dos nimeros enteros 3x = 76

consecutivos es menora 25

Latercera parte de un nimero

aumentada en 5 s mayor que la mitad x+ (x +1) <25
del nimero.
La diferencia del triple de un nimero v L 45X

la mitad del nlimero es menor que 24.

El perimetro de un rectangulo 3x — X < 24

equilatero con lado x es menor que 76.

6. Escribe un parrafo con los elementos que consideras necesarios para la solucion de las
inecuaciones.

7. ¢ Cudl crees que es la mayor dificultad en el trabajo con las inecuaciones lineales?



