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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo analizar si una propuesta didactica basada en la
Teoria de Registros de Representacion Semidtica, favorece la movilizaciéon de la nocion
sobre inecuaciones lineales. Los estudiantes o sujetos de investigacion tienen
generalmente 14 afnos de edad y mediante una secuencia de items en una actividad
didactica sobre inecuaciones lineales se debe identificar y describir los posibles
tratamientos y/o conversiones que los estudiantes movilizan en diferentes
representaciones semioticas. Por ello se plantea la siguiente pregunta de investigacion:
¢,Como una propuesta didactica, basada en la Teoria de Registros de Representacion
Semidtica, favorece la movilizacién de la nocidon sobre inecuaciones lineales? Asimismo,
se plantea dos objetivos especificos: Primero, identificar los posibles tratamientos y
conversiones que podrian realizar los estudiantes al resolver una propuesta didactica
sobre inecuaciones lineales; segundo, describir y analizar los posibles tratamientos y/o
conversiones que los estudiantes utilizan al resolver una propuesta didactica sobre
inecuaciones lineales. En efecto, la investigacion se justifica porque permite identificar los
registros de representacion semidtica que movilizan los estudiantes con respecto a la
inecuacion lineal y por la importancia que tienen las inecuaciones lineales como
prerrequisito para diferentes temas, como el dominio y rango de funciones, programacion
lineal, sistemas de inecuaciones, inecuaciones cuadraticas, etc. Asi pues, como marco
tedrico del estudio de investigacién se considera la teoria de representacion semiotica,
especificamente a tratamientos y conversiones propuesta por Raymond Duval. La
investigacion es de tipo cualitativo descriptivo, ya que se realiza una descripcion de los
registros de representacion semioética de los estudiantes sobre la movilizacién del objeto
matematico inecuaciones lineales. En relacion con el andlisis de los items de la actividad
se identifica y describen los posibles tratamientos y/o conversiones que los estudiantes
movilizan con respecto a las inecuaciones lineales como son: lenguaje natural, algebraico

y la representacion grafica en la recta.

Palabras clave: Registro de representacion, Inecuacioén Lineal, Conversion, Tratamiento.



ABSTRACT

The present work aims to analyze whether a didactic proposal based on the Semiotic
Representation Theory of Records favors the mobilization of the notion of linear
inequalities. The students or research subjects are generally 14 years old and through a
sequence of items in a didactic activity on linear inequalities, the possible treatments and
/ or conversions that the students mobilize in different semiotic representations must be
identified and described. For this reason, the following research question is posed: How
does a didactic proposal, based on the Theory of Records of Semiotic Representation,
favor the mobilization of the notion about linear inequalities? Likewise, it has two specific
objectives: First, to identify the possible treatments and conversions that students could
make when solving a didactic proposal on linear inequalities; second, describe and analyze
the possible treatments and / or conversions that students use when solving a didactic
proposal on linear inequalities. Indeed, the research is justified because it allows identifying
the records of semiotic representation that students mobilize with respect to linear
inequality and because of the importance of linear inequalities as a prerequisite for different
topics, such as the domain and range of functions, linear programming. , systems of
inequalities, quadratic inequalities, etc. Thus, as the theoretical framework of the research
study, the semiotic representation theory is considered, specifically to treatments and
conversions proposed by Raymond Duval. The research is of a qualitative descriptive type,
since a description is made of the semiotic representation records of the students on the
mobilization of the mathematical object linear inequalities. In relation to the analysis of the
items of the activity, the possible treatments and / or conversions that the students mobilize
with respect to the linear inequalities are identified and described, such as: natural

language, algebraic and the graphic representation in the line.

Keywords: Representation record, Linear Inequality, Conversion, Treatment.
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INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion tiene como finalidad analizar si una propuesta didactica
permite a los estudiantes movilizar los Registros de Representacion Semidtica del objeto
matematico inecuaciones lineales y de esta forma consolidar su aprendizaje como lo
fundamenta Duval (1995).

El trabajo de investigacion consta de cuatro capitulos: en el primero, titulado Problematica,
presentamos las investigaciones de referencias, la justificacion, pregunta y objetivos de
investigacion. Resaltamos la importancia que tiene el estudio de investigacion para la
ensefanza y aprendizaje de las matematicas especificamente en el objeto matematico

inecuaciones lineales con una variable.

En el segundo capitulo, se realiza el estudio de los aspectos matematicos, historicos y
epistemolégicos del objeto matematico inecuaciones lineales; asi como también un
analisis del libro de texto Matematica 3 del Ministerio de Educacion del Peru (2016b) y
cuaderno de trabajo Matematica 3 del Ministerio de Educacién del Peru (2016c), que
utilizan los estudiantes del tercer ano de educaciéon secundaria de las instituciones

educativas publicas.

El tercer capitulo, tiene como titulo: Marco tedrico y metodolégico, que constituye la
fundamentacién del presente trabajo de investigacion. Son aspectos de la Teoria de
Registros de Representacién Semidtica de Duval (1995). Ademas, se describen los

procedimientos metodolégicos que se siguieron para realizar el estudio de investigacion.

En el cuarto capitulo titulado Propuesta didactica, se presenta la propuesta pedagdgica,
el andlisis y la descripcién de las posibles respuestas que se pueden obtener de los

estudiantes al responder una actividad didactica sobre inecuaciones lineales.

Para finalizar, se presenta las conclusiones del trabajo de investigacién basados en los
objetivos generales y especificos; de la misma manera, las recomendaciones que serviran

para trabajos futuros.



CAPITULO I: PROBLEMATICA

En este capitulo, se presentan las investigaciones de referencia, que guardan relacién con
el objeto matematico de estudio: las inecuaciones lineales. Se pone de manifiesto la
justificacion que permitié el desarrollo de la investigacion; asi mismo, se formulan las

preguntas y objetivos de la investigacioén.
1.1 Investigaciones de referencia

En cuanto a ello, se realizé una revision de investigaciones que se relacionan y aportan

significativamente al trabajo de investigacién.

Gbémez (2018), el trabajo tuvo como objetivo analizar una praxeologia matematica en una
coleccién de cinco libros que distribuye el Ministerio de Educacion (MINEDU), tanto para
los estudiantes de educacion secundaria como para los docentes, especificamente en el
objeto matematico de las inecuaciones. Con respecto a la metodologia, fue una
investigacion cualitativa, se realiza un analisis historico epistemoldgico de las matematicas
como disciplina y un analisis siguiendo el modelo de Almouloud de los libros del MINEDU.

En efecto sigue un procedimiento:

Primero, identifica tres instituciones publicas donde se moviliza el objeto de estudio las

inecuaciones lineales en el area de matematicas focalizando en dos de ellas.

Como segundo procedimiento, realiza un analisis histérico — epistemoldgico de las
inecuaciones en dos aspectos: geometria y algebra, resaltando los trabajos de Diofanto
con las ecuaciones lineales y desigualdades, también a Rahn al relacionar las
desigualdades con la geometria, Ruffini por el uso del algebra en las desigualdades,
Harriot y Bryne por el uso de los simbolos de las desigualdades para nombrar las

propiedades, y finalmente a Hardy, quien es considerado el padre de las desigualdades.

El tercer procedimiento consiste en un estudio de los libros que distribuye el MINEDU y
los planes curriculares que se utilizan para la ensefianza — aprendizaje de las inecuaciones
lineales. Fundamentado en la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD). El analisis de
la coleccién de libros del MINEDU lo realiza en dos partes: un analisis ecolégico,
describiendo los libros de texto y los cuadernos de trabajo; y un analisis praxeoldgico. En
este analisis el autor Gbmez (2018) menciona: “La praxeologia matematica reconstruida
de los libros didacticos en torno a las inecuaciones lineales, es decir presentamos una
descripcion de los tipos de tareas, técnicas, tecnologia y teoria identificados en la

coleccion de libros didacticos” (p. 69).



Al observar la descripcién de los libros y cuadernos de trabajo podemos identificar
representaciones de la inecuacién lineal; la algebraica, lenguaje natural y geométrica o
representacion grafica en la recta numérica, haciendo predominar la representacion de
lenguaje natural por medio de problemas. Por lo tanto, este trabajo fue importante para la
investigacion porque muestra como el objeto matematico inecuaciones lineales en el nivel
secundario, es plasmado en los libros que utilizan los profesores y estudiantes en las
sesiones de aprendizaje y nos muestra la representacion semidtica que prevalece: el

algebraico.

Por otro lado, la investigacién presentada por Ruiz (2019) tuvo como objetivo analizar las
deficiencias que tienen los estudiantes del tercero de secundaria en la resolucién de las
inecuaciones e identificar dichos errores. Para lograr el objetivo previsto tuvo como marco
tedrico el enfoque légico semidtico (ELOS) de Socas (2007, citado por Ruiz, 2019) que
toma tres elementos fundamentales: estudiantes, profesor y objeto matematico, sin dejar
de lado el sociocultural y la institucion educativa. Para el analisis de los errores que se
encontraron se baso en el fundamento tedrico de Socas (1997, citado por Ruiz, 2019) que
considera tres ejes fundamentales: dificultades y errores, estadios de desarrollo cognitivo
y sistemas de representacion. Con respecto a la clasificacion de los errores que cometen
los estudiantes en la resolucion de las inecuaciones, se basoé en diferentes autores entre
ellos se mencionan: “Radatz (1979), Mosvshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar (1987),
Esteley y Villarreal (1990,1996), Astolfi (2000), Brousseau (2001), Caputo y Macias
(2006), Abrate, Pochulu y Vargas (2006), Saucedo (2007)" (Ruiz, 2019, p. 3).
Metodolégicamente fue una investigacion cualitativa descriptiva, que siguié la siguiente
secuencia: primero se reviso investigaciones sobre los errores mas comunes que tienen
los estudiantes en el aprendizaje de las matematicas; luego, basandose en el marco
tedrico se realizd una propuesta de los diferentes errores mas comunes que se comenten
en la resolucion del objeto matematico inecuaciones lineales, para después construir un
cuestionario, que fue validada por expertos; posteriormente, se realizé un analisis a priori
para identificar los supuestos errores que pueden cometer los estudiantes en la resolucion
de inecuaciones lineales, continuando con el recojo de datos, aplicando el cuestionario a
30 estudiantes de tercer grado de educacion secundaria para recabar informacion sobre
los errores que cometen con respecto a las inecuaciones lineales, se identificaron los
errores que cometen los estudiante, se analizaron las respuestas de los estudiantes para
identificar los errores, se realizaron entrevistas a un grupo de estudiantes y se concluy6
con una tipologia de los errores mas comunes cometidos por los estudiantes del tercer

afo de educacion secundaria con respecto a la resolucion de inecuaciones lineales.



En las conclusiones que menciona se resalta la dificultad de pasar de una representacion
semiotica a otra, por ejemplo, del lenguaje natural al algebraico o a la representacion
grafica, ya que desconocen las propiedades y los simbolos de la desigualdad e intervalos.
La investigacion concluye en que los errores mas frecuentes que cometen los estudiantes
de tercer grado de educacion secundaria son: la comprensién y traduccion de una
expresion matematica (lenguaje literal, representacién algebraica y representacion
grafica); los errores sobre el desconocimiento tedrico, dominio de formulas, propiedades,
no comprension de simbolos y términos matematicos de desigualdad e intervalos y su
relacion entre ellos. Esta investigacién es muy importante porque brinda un alcance sobre
los problemas que tienen los estudiantes del tercer aio de educacién secundaria de pasar

de la representacion semidtica literal al algebraico y geométrico.

También se consideroé un articulo de investigacion dirigido por Maroto (2013), cuyo objetivo
fue “analizar las ideas centrales del constructivismo y proponer una secuencia didactica
que pueda ser aplicada para estudiar el tema inecuaciones de primer grado con una
incégnita” (p. 2). En cuanto a la metodologia, se considerd la propia experiencia de la
autora, el analisis bibliografico y documentos diversos. Entre los errores encontrados por
la autora tenemos: (i) No identifican los signos de la desigualdad, confundiendo el “mayor
que” por “menor que” o viceversa, (ii) El conjunto de solucidon de una inecuacién son
numeros reales, los estudiantes solo toman en cuenta a los enteros, (iii) Hay estudiantes
que solo comprenden el algoritmo de solucién por tanto lo confunden con una ecuacién

ya que cuando se presenta cambiar la desigualdad no entienden por qué.

EL grupo de investigacion estuvo constituido por estudiantes de educacion secundaria,
aunque no especifica las edades. En las conclusiones se puede resaltar que para el
aprendizaje de las desigualdades o inecuaciones “es necesario que el grupo de docentes
proponga diferentes situaciones que permitan al estudiantado analizar el concepto, definir
el algoritmo para resolverlas, aplicar el concepto en la solucion y el analisis de diferentes
situaciones” (Maroto, 2013, p. 16). Finalmente, concluye en que es necesario la
ensefianza de las inecuaciones y se debe realizar analizando los simbolos, el
procedimiento, empleando situaciones de la vida real o contextualizando. Este articulo fue
importante para el trabajo realizado porque ayudé en la identificacion de algunos errores
que cometen los estudiantes en la representaciéon de las inecuaciones lineales y asi

considerarlos en la presente propuesta didactica.

En Chile, el objeto matematico, las inecuaciones lineales también son motivo de estudio,
Arévalo y Rojas (2015) presentaron una investigacion que tuvo como objetivo analizar el
espacio de trabajo en los estudiantes y proponer una forma de ensefanza aprendizaje de

las inecuaciones lineales para potenciar dichos espacios de trabajo. El marco teérico que
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fundamenté esta investigacion es el Espacio de Trabajo Matematico (ETM) de Houdement
y Kuzniak (1999, 2006, citado en Arévalo y Rojas, 2015) y de la Ingenieria Didactica por

Artigue, Douady, Moreno y Gémez (1995) siguiendo la siguiente secuencia metodoldégica:

Fase 1, se analiz6 todo lo referente al objeto de estudio, asi como: la construccién de la
inecuacion lineal, el curriculo, los programas de estudio, textos escolares, antecedentes
referentes a los problemas de aprendizaje de las inecuaciones. El analisis del objeto

matematico se ha realizado basandose en aspectos histéricos y epistemoldgicos.

Fase 2, consistid en un analisis del cuestionario a priori, es decir, inferir los supuestos
errores que pueden tener los estudiantes tomando en cuenta las bases tedricas, para
luego aplicar el cuestionario y elaborar la propuesta, tomando como base los resultados
del cuestionario. En el trabajo de investigacién se ha propuesto una actividad didactica
basandose en el sustento tedrico de la Teoria de Registros de Representacién Semidtica

propuesta por Duval (1995)

Fase 3, se implementa la propuesta tomando como base teérico el Espacio de Trabajo
Matematico. En este caso se realizé una descripcidn de las supuestas respuestas que los
estudiantes podrian tener cuando resuelven una propuesta didactica de inecuaciones

lineales.

Por otro lado, los estudiantes que participaron en la investigacion fueron de tercer ano de

ensefianza media y universitarios agrupados en pares.

Arévalo y Rojas (2015) concluyen que los estudiantes solo realizan procedimientos
algebraicos teniendo dificultad en la interpretacion de la solucion; ademas, tienen
problemas en modelar situaciones problematicas de inecuaciones lineales; asimismo,
confunden inecuacién con ecuacioén, realizando el algoritmo de la soluciéon de una
ecuacioén y dejando de lado las propiedades de las desigualdades, obteniendo un solo
valor y no un conjunto de solucion. El autor, con la evidencia, elabora una propuesta de
ensefanza aprendizaje dando énfasis a la representacién grafica y en dar un sentido a la
representacién algebraica que utilizan los estudiantes considerando la conversidon que
propone Duval (1995), en el registro de representacion semiética. Esta investigacion es
importante porque permitié identificar el registro de representacion mas predominate y
algunas dificultades que se tienen al desarrollar las inecuaciones lineales por los
estudiantes de tercer ano de nivel medio de Chile y tomarlo como una referencia en el

presente trabajo.

Otra investigacion internacional relacionada con el objeto matematico de inecuaciones
lineales, es el desarrollado por Heredia y Palacios (2014). Esta investigacion se realizd

con estudiantes del noveno grado, cuyas edades oscilaron entre los 14 y 16 afios, de la
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institucion educativa Santa Isabel de Hungria, de la ciudad de Santiago de Chile, tiene

como objetivo primordial:

Aportar algunas reflexiones didacticas, elementos conceptuales y metodolégicos
para la ensefianza y el aprendizaje de las desigualdades e inecuaciones lineales
en la escuela, a partir de la aplicacién de una prueba diagndstica que permita la
identificacion de dificultades y errores que presentan los estudiantes de grado
noveno de Educacion Basica, con relacién a la solucidon de desigualdades e

inecuaciones lineales (Heredia y Palacios, 2014, p. 11).

Para lograr el objetivo, los autores han aplicado un instrumento de medicion, que consiste
en una prueba escrita a dos secciones, con un grupo de 36 estudiantes cada una, con
edades entre 14 y 16 afios, del grado noveno de la institucién educativa Santa Isabel de
Hungria de Chile. Luego, identificaron los errores y falencias mas concurrentes,
fundamentandose en el marco teérico de Santos y Lozada (2010), Rico (1995, citado por
Heredia y Palacios, 2014), Socas (1997, citado por Heredia y Palacios, 2014), etc. En los
resultados, se pudo observar que los estudiantes tienen dificultades en el uso de las
propiedades de las desigualdades, haciendo uso de la transposicién de términos asi como
en la solucién de ecuaciones lineales; con respecto a las representaciones semiéticas de
Duval (1995), tienen mayor dificultad en la conversién de un registro a otro, como es la
representaciéon de lenguaje natural al lenguaje algebraico; por otro lado, se observa que
algunos estudiantes no diferencian entre ecuacion e inecuacion, y no logran interpretar
los conjuntos de solucién de las inecuaciones lineales y tampoco realizaron

representaciones en diferentes registros.

Esta investigacion toma importancia para la presente investigacion porque se identifican
errores y dificultades cuando el estudiante quiere cambiar de una representacion a otra [a
esto Duval (1995) lo llama conversion] y también en realizar tratamientos adecuados en

el mismo registro, en este caso el algebraico.

Por su parte Balanta y Garcés (2017) en su trabajo de investigacién propusieron el
siguiente objetivo general: “Aportar algunas reflexiones didacticas a partir de la
caracterizacion de las propuestas de ensefianza que presentan dos textos escolares de
la educacion colombiana en torno a las inecuaciones lineales con una incdégnita real e

identificar posibles contrastes y similitudes entre ambas propuestas” (p. 8).

Para este trabajo los investigadores seleccionaron dos libros, tomando en cuenta que son
los mas utilizados por los docentes en la ensefianza de la educacion secundaria en el 11°
grado, con estudiantes de 16 y 17 afios, con la finalidad de analizar los libros de manera

conceptual (los conceptos de inecuacién, desigualdad, intervalos etc.) y procedimental



(propiedades y teoremas para representar las inecuaciones en forma algebraica y

simbdlico).
Para lograr los objetivos formulados, el proceso se dividié en cuatro etapas:

Primera etapa, llamada Delimitacién del trabajo, donde se encuentra la descripcion del
problema de investigacion, los objetivos que se quiere alcanzar, la importancia o

justificacion que tiene el trabajo de investigacion.

Segunda etapa, se conceptualiza el objeto matematico inecuaciones, se analizan si los
libros de textos tienen relacién con lo que propone el Ministerio de Educacion en el
programa curricular y las competencias de matematicas; estos elementos permiten la

elaboracion de la estrategia La Rejilla, que permitira analizar los libros elegidos.

Tercera etapa, se eligen los libros de textos aplicando una encuesta a un grupo de 20
docentes de matematica de instituciones educativas nacionales y fueron elegidos los 2
libros mas usados por los docentes. Estos libros fueron analizados con la estrategia la

rejilla para obtener las caracteristicas didacticas de los libros de textos elegidos.

Cuarta etapa, se realizaron las conclusiones basados en las diferencias y similitudes del
analisis de los dos libros, obteniendo algunas reflexiones con respecto a la ensefianza de

las inecuaciones lineales de variable real.

Apoyandose en la investigacion cualitativa de tipo evaluativo que permite evaluar la
productividad de organizaciones y programas educativos, en conclusion, el autor realiza

un analisis de representacion de la inecuacion en los libros observando que:

La representacion simbdlica algebraica es presentada cuando se brindan algunas
definiciones y se enuncian las diferentes propiedades, ademas, de ser evidenciada
en los diferentes ejercicios, ejemplos, actividades y sus respectivas soluciones que
son propuestos a los estudiantes en su mayoria mediante un lenguaje natural. A
demas el texto emplea la representacién grafica, en particular cuando presenta la
notacion de los intervalos en la recta real (abierto, semiabierto, cerrado,
semicerrado, infinito) pero en cuanto al conjunto solucién de las inecuaciones
lineales no cuenta con ninguna representacion grafica (Balanta y Garcés, 2017, p.
76).

Entre las conclusiones mas relevantes de la investigacion de Balanta y Garcés (2017)
tenemos: Los dos textos analizados tienen coherencia y articulacion al presentar el objeto
matematico y también tiene una secuencia con el tema anterior, pero se observa que en
los textos se presenta la definicion de la inecuacion lineal y luego se formulan una lista de

ejercicios. El papel del docente debe ser importante y no debe limitarse en lo escrito en el



libro ya que se presenta las propiedades, pero no la importancia y el uso que se tienen en
la resolucién de las inecuaciones. Las limitaciones que tienen los libros de textos es
enfocarse en el algoritmo de resolucion de las inecuaciones dejando de lado la

contextualizacién, las representaciones semidticas.

En efecto este trabajo de investigacion es importante porque permite conocer los libros de
textos en las instituciones educativas de educacién basica de Colombia y el uso del
registro de representacion algebraica como el mas predominante en el objeto de estudio
las inecuaciones lineales para tener una referencia de como se esta presentado a los

estudiantes.

Igualmente, Monje (2017) realizé un trabajo de investigacion titulado: tratamiento de la
inecuacion en el contexto escolar de Chile y Rusia. El objetivo que tuvo fue explorar los
planes, libros y curriculo que se utilizan para el aprendizaje del area de matematica. Se
indagd, en especial, sobre el objeto matematico inecuaciones en Chile; mientras que de
Rusia se indago solo los libros o textos de estudio. Las edades de los estudiantes que se
encuentran estudiando con los materiales que se analizaron oscilan, en el caso de Chile,
desde 9 hasta 18 anos, y de Rusia, desde los 12 hasta los 17 anos. La metodologia fue

de tipo cualitativa y exploratorio siguiendo las siguientes etapas:

Primera etapa, es dedicada a la fundamentacion tedrica del objeto matematico
inecuaciones y a la complejidad de esta. Esta etapa coincide con el capitulo Il de nuestra

investigacion: Inecuaciones lineales

Segunda etapa, se identifican y seleccionan todos los documentos y materiales como:
planes, programas, curriculo y libros de textos que se relacionan con el objeto matematico
desde cuarto afo basico hasta cuarto ano medio. Esta etapa se relaciona con la nuestra
porque hemos seleccionado el libro de texto y el cuaderno de trabajo que distribuye el
ministerio de educacion del Pera (MINEDU) y también la programacion curricular del area

de matematica del tercer grado de educacién secundaria.

Tercera etapa, se observan los contenidos de los libros rusos, destacando la complejidad
del objeto matematico inecuaciones y compararlo con el esquema realizado en la primera
etapa. Esta etapa se relaciona con la nuestra porque analizamos los libros, de texto y
cuaderno de trabajo relacionandolo con la teoria de registro de representaciones de Duval
(1995)

Cuarta etapa, luego de analizar y comparar los libros de textos de chile y Rusia empleando
la técnica cualitativa de analisis de contenido con los esquemas de complejidad, se realiza

las conclusiones finales.



Entre las conclusiones mas resaltantes se tiene que, tanto en el curriculo y libros, falta
profundizar mas en inecuaciones cuadraticas, de valor absoluto, fraccionaria, pero en el
analisis de texto se puede observar que se tiene mas énfasis en las inecuaciones lineales
proponiendo actividades para que los estudiantes transiten por las representaciones

semidticas: lengua natural, algebraica, grafica y simbdlica.

Esta investigacién es importante para este trabajo porque permite comparar las
representaciones semiéticas que utilizan los libros del MINEDU en Peru y los libros del
MINEDUC en Chile, pudiendo confirmar que en los dos paises es importante trabajar el

objeto de inecuaciones lineales y las representaciones semiéticas de la inecuacién lineal.

Asi mismo, Vasco (2019), en su trabajo de investigacion para optar el grado de magister
en ensefianza de las matematicas en la ciudad de Pereira — Colombia, tuvo como obijetivo
determinar si el programa MOOC, creacion de secuencias didacticas utilizando el internet,
tiene un efecto positivo en la ensefianza aprendizaje de las desigualdades e inecuaciones

en la institucion educativa Nueva Granada con estudiantes del onceavo grado, el autor:

Empleé una metodologia cualitativa, de tipo descriptivo- interpretativo, que se refiere
en su mas amplio sentido a la investigacion que produce datos descriptivos: las
propias palabras de las personas, habladas o escritas, la conducta observable;
incluyd la observacion participante, registros videograficos, grabaciones de audio,
hojas de respuestas o cuadros de trabajo de los estudiantes, para posteriormente
describir, analizar y vincular la informacion de acuerdo a los fendmenos que ocurren
naturalmente en el de aula de en el momento de la aplicaciéon del MOOC sobre

desigualdades e inecuaciones (Vasco, 2019, p.59).

El grupo elegido para la investigacion fue de 30 estudiantes, entre 15 y 19 afos de la
institucion educativa Nueva Granada: El procedimiento de la aplicacion de la propuesta

tiene cinco etapas:

Primera etapa, realizar el diagnoéstico de la problematica de ensefianza, analizando los

resultandos de las evaluaciones tomadas a los estudiantes.

Segunda etapa, se recopila la informacién bibliografica sobre los MOOC, las TICs, el
enfoque socio constructivista, el conectivismo, teorias de aprendizaje y del objeto

matematico inecuaciones y desigualdades.

Tercera etapa, se disefia o construye los recursos y actividades sobre inecuaciones que

se implementaran en el MOOC, utilizando la plataforma wix.



Cuarta etapa, se aplica el MOOC como una herramienta pedagdgica en la plataforma wix
a 4 secciones del décimo primer grado para el objeto matematico inecuaciones y

desigualdades.

Quinta etapa, la evaluacién de la utilizacion de la herramienta MOOC en la ensefianza y

aprendizaje de las matematicas, en especial del objeto inecuaciones y desigualdades.

Entre las conclusiones mas importantes para la presente investigacion es que, una de las
condiciones para lograr alcanzar o interiorizar las inecuaciones es haber representado el
objeto matematico en diferentes formas con la ayuda del MOOC y también es importante
para el docente porque cuando crea las secuencias didacticas para el MOOC con respecto
a las desigualdades e inecuaciones se alcanza generar actividades con distintos tipos de
representaciones para el objeto matematico inecuaciones e desigualdades como lo
estipula Duval (1995). Por lo tanto, esta investigacion es importante porque permite
desarrollar el objeto matematico inecuaciones lineales por medio de las TIC en este caso
un MOOC, pero debe ir de la mano con lo expresado por Duval (1995) la importancia de

los registros de representacién para consolidar el aprendizaje de un objeto matematico.

En el mismo sentido para Garrote, Hidalgo y Blanco (2004) en su trabajo de investigacion
sobre “Dificultades en el aprendizaje de desigualdad e inecuaciones en alumnos del primer
curso de bachillerato”, el objetivo primordial fue de identificar los errores comunes que
cometian los estudiantes con respecto al objeto matematico inecuaciones,
enumerandolas, nombrando las propiedades sin utilizar, problemas de tratamiento y

conversion de registro de representacion.
Garrote et al. (2004), dividen en cinco grupos las dificultades:

Dificultades asociadas a la complejidad de los objetos del algebra que operan en
sentidos: semantico y sintactico; asociadas a los procesos de pensamiento y que
surgen debido a la naturaleza logica del algebra; asociadas a los procesos de
ensefianza, que se derivan del propio curriculum de matematicas, de la institucién
escolar y de los métodos de ensefianza; asociadas a los procesos de desarrollo
de los alumnos y, por ultimo, asociadas a las actitudes afectivas y emocionales de

los alumnos hacia el algebra (p. 4).

Ademas, el grupo fue de 91 estudiantes, entre 17 y 18 afos de 4 centros educativos siendo
el objeto matematico inecuaciones muy poco conocido o tenian algunos prerrequisitos; se
aplico el instrumento, un cuestionario, después de haber desarrollado el tema de
inecuaciones. Entre los errores encontrados tenemos: en las dos primeras preguntas
sobre la conversion de representacion lenguaje natural a la representacion algebraica, la

mayoria de los estudiantes resolvieron correctamente pero el error que se encontrd en
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limitarse al conjunto de los numeros naturales y dejando de lado al conjunto de los reales;
en la segunda pregunta los estudiantes entienden el lenguaje natural pero al pasar al
registro de representacién algebraico se confunden en los simbolos de las desigualdades;
en la tercera pregunta o item se propone una inecuacion y se quiere verificar el desarrollo
de esta Osea realizar el tratamiento en el registro de representacion algebraico y luego la
conversién en un registro de representacion lengua natural, en este caso se obtuvieron
tres tipos de resultados: primero, estudiantes que realizaron correctamente el tratamiento
y realizaron la conversion a lengua natural; segundo, estudiantes que solo realizaron el
tratamiento adecuando pero no fueron capaces de realizar la conversion y tercero
estudiantes que no realizaron ni el tratamiento ni la conversion al registro la lengua natural.
En los items 4 y 6, se identifican que los estudiantes no toman en cuenta el signo negativo
y tratan a la inecuacion como una ecuacién sin tomar en cuenta la desigualdad. En el item
5 se identifica que el estudiante tiene dificultad de realizar la conversion del registro de
representacién algebraico al registro de representacion lengua natural, se confunde con
una ecuacién pensado que solo debe obtener un valor para la incognita. En el item 8 los
estudiantes tienen la dificultad de relacionar la representacion visual-geométrico y el
registro algebraico, para la representacion visual-geométrico. En el item 10 el docente
quiere observar si el estudiante logra interpretar la solucién de una desigualdad, 6sea
convertir de un registro de representacion algebraico a un registro de representacion
lengua natural, el autor observo que hay un grupo de estudiantes que: si lo logran, otros
que realizan la conversion en forma errada y otros dejan en blanco la hoja; otro resultado
que consideramos importante para nuestra investigacion fue del item 11, en este caso el
estudiante tiene dificultad de convertir un registro de lengua natural, por ejemplo,
x es mayor que 5 pero menor que 15, los estudiantes al convertir al registro algebraico lo
realizan de manera errénea: 5 < x > 15. Por ultimo, en el item 12 se confirma el
problema que tienen en la conversién del registro de representacién lengua natural al
registro de representacion algebraico, por ejemplo: x es inferior que y pero se sabe que
x + y = 10, en este caso hay tres tipos de respuestas, estudiantes que consideran
quex < 5;un grupo, la mayoria de estudiantes, consideran un solo valor numeérico para

x por ejemplo el 3, y otro grupo mayoritario que deja en blanco la hoja.

Esta investigacion es importante porque permite identificar errores y dificultades que
pueden tener los estudiantes en el momento de resolver nuestra actividad didactica

propuesta.

De la misma forma, el trabajo de Pireila y Silva (2015), siguiendo la misma linea de estudio
en investigar el problema que tienen los estudiantes con respecto al objeto matematico

inecuaciones lineales, formula el siguiente objetivo general: “Analizar las dificultades
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presentes en el estudiantado de cuarto afio de educacién media general en el aprendizaje

de inecuaciones, segun el enfoque teorico de Socas” (p. 9).

El estudio se realizé con una muestra de 115 estudiantes de edades entre 15 y 16 afios
de la institucién media técnica “Monsefior Gregorio Adam” de Venezuela, para lograr los

objetivos planteados se empled una investigacidén descriptiva cuyo procedimiento fue:
Primero, escoger la muestra que fue el 71,42% de la poblacién.

Segundo, se elaboran dos instrumentos: la primera una prueba escrita para medir el
aspecto cognitivo del estudiante con respecto al objeto matematico inecuaciones lineales
y el segundo instrumento un cuestionario tipo escala de Likert, para medir el aspecto

actitudinal del estudiante al desarrollar el objeto matematico en estudio.
Tercero, se validaron los instrumentos con juicio de cinco expertos.
Cuarto, se aplica el instrumento para obtener los datos para la investigacion.

Quinto, se realiza la parte de estadistica analizando e interpretando las tablas y graficos

para sacar finalmente las conclusiones y recomendaciones.
Entre las conclusiones y/o resultados del trabajo de Pirela y Silva (2015) tenemos:

Un alto porcentaje, de 115 estudiantes el 62% no pueden realizar la conversiéon de la

representacién lenguaje natural a la representacion algebraica con respecto al intervalo.

Otro resultado es, el 67% de los 115 estudiantes tienen problemas en el tratamiento de la
inecuacion especificamente en la transposicion de términos y el 66% en la dificultad de

emplear las propiedades de la inecuacion.

En el item 12, de la prueba escrita, el 70% de los 115 estudiantes no identificaron la
transformacion como correcta de x < —3 por —3x > 9. Entonces podemos concluir que

tienen dificultad en el tratamiento de la representacion algebraica.

Se puede observar también en los resultados que un 62% de los 115 estudiantes tienen
dificultad en realizar la conversion del registro de representacion algebraica a la de

representacion grafico.

Por tanto, esta investigacién es importante porque nos da una visién de los errores y
dificultades en las representaciones semidticas que tienen los estudiantes frente al objeto

matematico inecuaciones lineales.
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1.2 Justificacion

Las investigaciones de referencia muestran investigaciones en las que los autores tienen
interés por la ensefianza y aprendizaje del objeto matematico inecuaciones como, por

ejemplo:

Gbémez (2019) analiza la praxeologia matematica mediante un analisis historico -
epistemolégico, analisis de la coleccion de libros y cuadernos de trabajo del MINEDU,
observando el uso de representaciones algebraicas, representaciones tabulares, el
lenguaje natural, pero en sus resultados concluye que en los textos hay un predominio en

la representacion algebraica.

Asi mismo, Ruiz (2019) se basa en analizar los errores que comenten los estudiantes de
tercero de secundaria en la resolucién de las inecuaciones, encontrando que tienen
dificultades en la comprension y traduccién de una expresion matematica, asi como en la

conversién de lenguaje literal a la representacion algebraica y representacion grafica.

De la misma forma, en el trabajo de investigacién de Maroto (2013) es muy importante
para la presente investigacién porque menciona que entre los errores que cometen los

estudiantes al resolver las inecuaciones esta la representacion de estas.

De la misma manera, Toque (2017) demuestra que, aplicando situaciones didacticas de
Brosseau los estudiantes del quinto grado de educacion secundaria mejoran el nivel de
aprendizaje de las inecuaciones, teniendo como base tedrica la teoria de representacion

de registro semiotica que propone Duval.

También, Arévalo y Rojas (2015) aportan en el estudio de las inecuaciones, analizando el
espacio de trabajo de los estudiantes y proponen una forma de ensefianza de las
inecuaciones utilizando la teoria de Duval (1995) con respecto a la conversion de registro
de representacién. Una de las conclusiones es que los estudiantes se basan en
procedimientos algebraicos, con dificultad en la interpretacion de la solucién, ademas

tienen problemas en modelar situaciones problematicas de inecuaciones lineales.

Heredia y Palacios (2014) se interesaron sobre el estudio del objeto matematico
inecuaciones encontrando dificultades y errores, entre ellos, con respecto a los registros
de representacion, la mayor dificultad en la conversion de un registro a otro, tal como la

representacion de lenguaje natural al lenguaje algebraico.

En el trabajo de Balanta y Garcés (2017) se revela el interés en el estudio de las
inecuaciones lineales en los libros de textos, concluyen que la representacion algebraica

es la que predomina en los libros.
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Del mismo modo, Monje (2017) se interesa en investigar el objeto matematico de
inecuaciones lineales en los libros de texto de Chile y de Rusia tomando en cuenta la

importancia del registro de representacion de la inecuacion lineal.

Por otro lado, Bernardis, Nitti y Scaglia (2017) mencionan que, para ayudar en la
comprension de las desigualdades es pertinente utilizar diferentes marcos como el
algebraico, funcional y geométrico y que se relacionen entre ellos. Asi mismo, Heredia
(2014) indica que en la resolucion de una inecuacion, los estudiantes tienen dificultades
en uso de propiedades de las desigualdades, utilizando los mismos procedimientos para
la resolucion de una ecuacién, también tienen limitaciones en la conversion de enunciados
en lenguaje natural a una representacion algebraica y en la conversién en lenguaje

simbdlico.

De la misma forma, Vasco (2019) toma interés en el objeto matematico de inecuaciones y
desigualdades apoyado en un recurso TIC llamado MOOC, tomando en cuenta los

registros de representacion de las inecuaciones y desigualdades.

Asi mismo, Garrote et al. (2004) demuestran interés en identificar los errores y dificultades
en el desarrollo de las inecuaciones. La misma linea de investigacion lo realizan Pirela y
Silva (2015).

Como se puede observar, los investigadores mencionados relacionan el estudio del objeto
matematico inecuaciones con los registros de representacion para mejorar la ensefianza
aprendizaje de los estudiantes, como es el caso de la presente investigacion: proponer
una actividad didactica basada en la Teoria de Registros de Representacion Semidtica de
Duval (2004). Para lograr el objetivo se ha revisado investigaciones como Gémez (2019),
Ruiz (2019), Maroto (2013), Toque (2017), Garrote et al. (2004), Arévalo y Rojas (2015),
Balanta y Garcés (2017), Monje (2017), Bernardis, Nitti y Scaglia (2017), Heredia y
Palacios (2014), Vasco (2019) y Pirela y Silva (2015), que aportaran en la propuesta de la
actividad. Estos autores ayudan a conocer por medio de sus investigaciones la
movilizacion, los errores, las dificultades que tienen los estudiantes con respecto a las
representaciones de las inecuaciones lineales, asi también la manera en que los libros o

textos presentan la inecuacion lineal y sus representaciones.

El presente estudio de investigacién ha considerado a los estudiantes del tercer grado de
educacién secundaria, por tanto, se debe tener en cuenta el Curriculo Nacional de

Educacién Basica que proporciona el Ministerio de Educacion del Perd (MINEDU).

De acuerdo con el Ministerio de Educacion del Peru (2016a), las inecuaciones lineales con

una variable se encuentran contenidos en la competencia: Resuelve Problemas de
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Regularidad, Equivalencia y Cambio. Los estandares de aprendizaje de la competencia

estan dividido en 8 niveles, segun lo muestra la siguiente tabla.

Tabla 1

Niveles de los estandares de Aprendizaje
Estandares Educacién Basica Regular
Nivel 8 Nivel destacado
Nivel 7 Nivel esperado al final del ciclo VI
Nivel 6 Nivel esperado al final del ciclo VI
Nivel 5 Nivel esperado al final del ciclo V
Nivel 4 Nivel esperado al final del ciclo IV
Nivel 3 Nivel esperado al final del ciclo IlI
Nivel 2 Nivel esperado al final del ciclo Il
Nivel 1 Nivel esperado al final del ciclo |

Fuente: adaptado del Ministerio de Educacion del Peru (2016a, p. 138).

Para una mejor comprension de la tabla 1, se debe precisar que los ciclos en la Educacion
Basica Regular estan formados de la siguiente forma: ciclo I: inicial de 0 a 2 anos; ciclo Il
inicial 3 a 5 afios; ciclo lll: primaria 1° y 2°; ciclo IV: primaria 3° y 4°; ciclo V: primaria 5° y
6°; ciclo VI: primer y segundo grado de educacion secundaria; ciclo VII: tercer, cuarto y

quinto grado de educacién secundaria.

Los desempefios de aprendizaje que los estudiantes del tercer grado deben alcanzar con
respecto al objeto matematico de las inecuaciones, segun el Curriculo Nacional de

Educacion Basica (2016a) son:

Tabla 2

Competencias, capacidades y desemperios del 3° afio de secundaria

COMPETENCIA “RESUELVE PROBLEMAS DE REGULARIDAD, EQUIVALENCIA'Y
CAMBIO

Cuando el estudiante resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio, combina

las siguientes capacidades:
e Traduce datos y condiciones a expresiones algebraicas y graficas.
¢ Comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas.
e Usa estrategias y procedimientos para encontrar equivalencias y reglas
generales

¢ Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia.
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DESCRIPCION DEL NIVEL DE LA COMPETENCIA ESPERADO AL FINAL DEL
CICLO VI
Resuelve problemas referidos a analizar cambios continuos o periddicos, o regularidades
entre magnitudes, valores o expresiones, traduciéndolas a expresiones algebraicas que
pueden contener la regla general de progresiones geométricas, sistemas de ecuaciones
lineales, ecuaciones y funciones cuadraticas y exponenciales. Evalua si la expresién
algebraica reproduce las condiciones del problema. Expresa su comprension de la regla
de formacion de sucesiones y progresiones geométricas; la soluciéon o conjunto solucién
de sistemas de ecuaciones lineales e inecuaciones; la diferencia entre funcién lineal y
una funcién cuadratica y exponencial y sus parametros; las usa para interpretar
enunciados o textos o fuentes de informacion usando lenguaje matematico y graficos.
Selecciona, combina y adapta variados recursos, estrategias y procedimientos
matematicos y graficos. Selecciona, combina y adapta variados recursos, estrategias y
procedimientos matematicos para determinar términos desconocidos en progresiones
geométricas, solucionar ecuaciones lineales o cuadraticas, simplificar expresiones
usando identidades algebraicas; evalia y opta por aquellos mas idéneos segun las
condiciones del problema. Plantea afirmaciones sobre enunciados opuestos o casos
especiales que se cumplen entre expresiones algebraicas; asi como predecir el
comportamiento de variables; comprueba o descarta la validez de la afirmacién mediante
contraejemplos y propiedades matematicas.
DESEMPENOS TERCER GRADO DE SECUNDARIA

Cuando el estudiante resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio, y se
encuentra en proceso hacia el nivel esperado del ciclo VII, los desempefos que se
relacionan con las inecuaciones son:

a) Establece relaciones entre datos, valores desconocidos, regularidades, condiciones
de equivalencia o relacion entre magnitudes. Transforma esas relaciones a
expresiones algebraicas o graficas (modelos) que incluyen a inecuaciones (ax + b <
caxtb>caxtb<cax tb>cVacQya+0).

b) Evalla si la expresion algebraica o grafica (modelo) que planted representé todas
las condiciones del problema: datos, términos desconocidos, regularidades,
relaciones de equivalencia o variacion entre dos magnitudes

c) Expresa, con diversas representaciones graficas, tabulares y simbdlicas, y con
lenguaje algebraico, su comprensién sobre la solucion de inecuacion lineal, para
interpretar su solucion en el contexto de la situacion y estableciendo conexiones
entre dichas representaciones.

d) Selecciona y combina estrategias heuristicas, métodos graficos, recursos y
procedimientos matematicos mas convenientes para determinar términos
desconocidos, solucionar inecuaciones, usando productos notables o propiedades

de la igualdad.

Fuente: Basado del Ministerio de Educacion del Peru (2016a, p. 258)
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Como se puede observar, en los desempenos de aprendizaje los estudiantes deben
transformar relaciones a expresiones algebraicas o graficas, verificar si una expresion
representa las condiciones del problema, expresar con diversas representaciones la
solucion de inecuaciones, determinar términos desconocidos y solucionar una inecuacion;
estos términos se relacionan con la conversion y transformacién que propone Duval (2004)
en su teoria de las representaciones de registros semidtica, en la que el autor menciona
que la ensefanza y aprendizaje de las matematicas debe implicar actividades cognitivas
(conceptualizacion, razonamiento, resolucién de problemas y comprensién de textos),

ademas requiere la utilizacion de diferentes registros de representacion y de expresion.

En conclusion, en base a las investigaciones de referencia, se puede decir que el estudio
del objeto matematico inecuaciones lineales es muy importante; asi mismo, de acuerdo
con la experiencia del autor como docente de pregrado, el estudio de las inecuaciones es
primordial porque son la base para resolver diferentes temas; como dominio y rango de
funciones, programacion lineal, sistemas de inecuaciones, inecuaciones cuadraticas, etc.
Por lo tanto, este trabajo de investigacion se diferencia porque se analiza si una propuesta
didactica basada en la Teoria de Registros de Representacion Semidtica que propone

Duval (2004), favorece la movilizacién de la nocién sobre inecuaciones lineales.

Por ultimo, la presente investigacion se justifica porque permitira identificar, qué registros
de representacion semidticas movilizan los alumnos en el tercer grado de educacion
secundaria con respecto a las inecuaciones lineales; por otro lado, en el Curriculo Nacional
de Educacioén Basica, las inecuaciones son objeto de estudio desde el primer grado hasta
el quinto grado de educacién secundaria, que nos demuestra la importancia de su analisis.
Por lo tanto, se considera pertinente el estudio de los Registros de Representacion

Semidticas de las inecuaciones lineales.

1.3 Preguntay objetivos de la investigacion
La presente investigacion se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Como una propuesta didactica, basada en la Teoria de Registros de Representacion

Semidtica, favorece la movilizacion de la nocidon sobre inecuaciones lineales?
Para responder a esta pregunta se plantea los siguientes objetivos de investigacion:
Objetivo General

Analizar si una propuesta didactica, basada en la Teoria de Registros de Representacion

Semidtica, favorece la movilizacion de la nocion sobre inecuaciones lineales
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Objetivos Especificos

e Identificar los posibles tratamientos y conversiones que podrian realizar los
estudiantes al resolver una propuesta didactica sobre inecuaciones lineales.

e Describir y analizar los posibles tratamientos y/o conversiones que los estudiantes
utilizan al resolver una propuesta didactica sobre inecuaciones lineales.
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CAPITULO II: INECUACIONES LINEALES

En el presente capitulo se presenta un anadlisis de los aspectos histéricos y
epistemoldgicos del objeto matematico inecuaciones lineales y del libro de texto
Matematica 3 del Ministerio de Educacion del Peru (2016b) y cuaderno de trabajo
Matematica 3 del Ministerio de Educacién del Peru (2016¢) que utilizan los estudiantes del

tercer grado de educacién secundaria.

2.1 Aspectos matematicos/historicos/epistemologicos

Desde principio de la historia de las matematicas, se comenzd a desarrollar el concepto
de inecuaciones, pero antes fue el concepto de las desigualdades; estas se encuentran
en diferentes ambitos, ya que desde el inicio de la humanidad se tenia que comparar
cantidades; como por ejemplo: quién tiene mas animales, quién tiene mas hijos, quién es

el menor de los hijos, hasta qué limite pertenecian sus tierras, etc.

Segun Douady (1986, citado por Bernardis et al., 2017), a través de la historia, la
desigualdad se ha utilizado en diferentes ramas, por tanto, para un mejor entendimiento

se ha divido en tres marcos:

o Geométrico: en los inicios de la historia de la matematica, las desigualdades eran
utilizadas para desarrollar problemas geométricos comparando longitudes, areas y

volumenes, por ejemplo: en el libro | los Elementos de Euclides (1991) proposicion XXI:

Si a partir de los extremos de uno de los lados de un triangulo se construyen
dos rectas que se encuentren en el interior (de él), las (rectas) construidas

seran menores que los dos lados restantes del triangulo, pero comprenderan
un angulo mayor (p. 226).

Como podemos observar en la figura 1, la proposicién XXI se puede representar

geométricamente y visualizar la relacién de desigualdad.

Figura 1: Representacion geométrica de la proposicion XXI, libro |
Fuente: Linares, 2016
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o Algebraico: en el marco geométrico se basaba en lo visual, luego la desigualdad pasa
a una nueva etapa empieza a relacionarse con los simbolos, empezando a resolver
problemas del algebra basandose en la ecuacion. Por ejemplo, en la figura 2, se
encuentra en el libro de Rahn (1659) “Teutsche algebra”, la representacién algebraica
de una inecuacion y su respectivas transformaciones o tratamientos para llegar a la

solucién.

Figura 2: Representacion algebraica de una inecuacion
Fuente: Rahn, 1659, p. 97.

e Funcional: la desigualdad ingresa al campo de las funciones resolviendo problemas
de modelacion de la vida diaria o de diferentes ciencias, asi como en el calculo
infinitesimal; por ejemplo, Grabiener (1997) menciona que se encontré las
desigualdades en las primeras demostraciones en el campo del calculo infinitesimal
como el que realizo Colin Maclaurin, demostro:

El area bajo la curva hasta x esta dado por x", la ordenada de la curva
debe ser y = nx""! que se sabe que es funcion de x", dado que xe
y crecen juntos, la siguiente desigualdad se mantiene entre las areas
mostradas: x™ — (x — h)" < yh < (x + h)™ — x™ (Grabiner, 1997,
p. 398-399).
Esta desigualdad fue dada por Maclaurin en forma verbal o en su representacion
lengua natural de la inecuacion, donde el Diagrama de Maclauirn es muy parecido al
que mostré Newton en el DeAnalysi.

20



|

A T P 4

Figura 3: Area bajo la curva hasta x esta dado por x",
Fuente: Grabiner, 1997, p. 398.

Por otro lado, Halmaghi (2012) (citado por Bernardis et al. 2017) menciona que, se conoce
de la historia de la matematica que las desigualdades fueron utilizadas como apoyo para
resolver situaciones de longitud, areas y volumenes. Fink (2000) menciona que la
desigualdad se encuentra en la historia de las matematicas en el ambito de la geometria
al conocer la desigualdad del triangulo, para la demostracién de este postulado Byme
(1847) construye un triangulo y relaciona los angulos internos y la medida de sus lados
opuestos, obteniendo la relacion de los tres lados asi: la suma de dos lados de cualquier
triangulo siempre es mayor al tercer lado. En la figura 8, se puede observar el uso de los

simbolos de las desigualdades que utilizo Bryne (1847).

Figura 4: Demostracion de la desigualdad triangular.
Fuente: Byrne, 1847, p. 20.
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Por otra parte, también se encuentra que existen dos grandes enfoques que dividen la

historia de la matematica:

El empirico, todo aquel descubrimiento matematico se tenia que demostrar para ser
considerado como verdadero o falso, este enfoque fue explayado principalmente en

Babilonia y Egipto.

El deductivo, asi como su método la caracteristica principal era su formalidad y practicidad,
fue desarrollado principalmente en Grecia, entre los matematicos destacados de este

enfoque tenemos a Thales, Pitagoras, Euclides, Arquimedes y otros.

Para empezar Euclides (1974), en su libro 1 de los Elemento, estudia las desigualdades
relativas a angulos y lados de un triangulo, por ejemplo “angulo obtuso es el (angulo)
mayor que un recto” (p. 2). Asi mismo, afirma que “en todo triangulo, el angulo opuesto a
mayor lado es mayor” (p. 19). En el mismo libro 1 de los Elementos Euclides realiza una
relacion de mayor y menor que: “Si de los extremos de cualquier lado de un triangulo se
tiran dos rectas a un punto dentro de él, seran menores que los otros dos lados del
triangulo; y el angulo contenido por ellas sera mayor que el comprehendido por dichos
lados” (Euclides, 1974, p. 21).

También Baldor (1988), expresa una definicion de las desigualdades: “Desigualdad es una
expresion que indica que una cantidad es mayor o menor que otra” (p. 276). “Los signos

de desigualdad son >, que se lee mayor que, y < que se lee menor que” (p. 276).

Eves (1969), en su libro Una Introduccién a la Historia de la Matematica indica que los
simbolos que representan a las desigualdades de mayor (>) y menor (<) fueron acunados
por Tomas Harriot en el afo 1931. Bernardis, Nitti y Scaglia (2017) menciona “que Harriot
fue inspirado por un simbolo que habia visto en el brazo de un nativo americano” (p. 178).
(Ver Fig. 5)

Figura 5: insignia que da origen a los simbolos de las desigualdades
Fuente: Bernardis et al., 2017
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Symbols of Comparison to be Used in What Follows

The symbol for equality 15 = o that @ = & will signily that g equals b,

The symbo! for *greater than' is = so that @ — b will signify that a is greater
Lhan &.

The s;,émbul for ‘less than’ is <= so that @ <= b will signify that a is Ibss
than &7,

Figura 6: Simbolos Introducidos por Harriot para la Desigualdad
Fuente: Seltman y Goulding, 2007, p. 10.

Asi mismo, Bernardis et al. (2017) mencionan que los simbolos de menor o igual (<) y

mayor o igual ( > ) fue creado por Pierre Bouguer en el afio 1734.

Continuando con el analisis del objeto matematico inecuaciones se ha encontrado en el
libro de célculo con geometria analitica en la parte de la introduccién, Swokowski (1988)

nos indica:

Siay b sonnumeros realesy a - b es positivo, se dice que a es mayor que by se
escribe a > b. Esto es equivalente a decir que b es menor que a(b < a). Los
simbolos >y < se llaman signos de desigualdad y expresiones comoa > by b <

a se llaman desigualdades (p. 2).

Lehmann (2004) indica que la relacién de orden para los numeros reales, relaciona la
ecuaciéon y desigualdad como opuestos, también expresa que, si los simbolos que
representan a las desigualdades tiene la misma direccion entonces tienen el mismo
sentido en caso contrario tienen sentido opuestos. También se puede observar que el

autor vincula mayor y menor con el fendmeno de ordenacion.

El fendmeno de ordenacion segun la autor, especifica que la desigualdad cumple las
propiedades de tricotomia y transitividad, como resultado de la relaciéon de orden surge
las desigualdades. El fendmeno de ordenacién nos muestra la relacion de orden que existe

entre un conjunto, en su libro Lehmann (2004) nos indica que:

El numero real x se dice que es mayor que el numero real y siempre que x - y sea
un numero positivo. Entonces escribimos x > y que se lee “x es mayor que y”. Asi,
2 > —3, pues 2 - (-3) = 5 es un numero positivo. Se sigue esta definicion que el
numero real y es menor que el numero real x siempre que y - x sea un numero
negativo. Entonces escribimos y - x que se lee “y es menor que x”. Asi, 5 < 7,
pues 5 —7 = -2 que es un numero negativo. El estudiante debe observar que, para
ambos simbolos de desigualdad, la cantidad mayor queda siempre en el lado hacia

el cual se abre el simbolo, mientras que el vértice apunta hacia la cantidad menor.
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También vamos a introducir otros dos simbolos utiles: a>b, que se lee
‘aes mayor oigualqueb”, y ¢ < dque se lee “cesmenoroigualqued”. En
particular, la desigualdad a >0 es un modo conveniente de afirmar quea

representa a todo numero no negativo (p. 136).

En cuanto al Fenbmeno de Generalizacion, para Lehmann (2004) existen dos tipos de
desigualdades: Absolutas o incondicionales. Cuando la desigualdad no cambia el sentido
aunque las variables cambien su valor por ejemplo m? > —2, podemos observar para
cualquier valor real que tome m siempre se cumple la desigualdad de mayor que, otro
ejemplo seria 3 < 8, de la misma manera a las condicionales o también los llama
inecuaciones son aquellas cuando el sentido si puede cambiar para un intervalo de
valores, por ejemplo x + 3 < 7, el sentido de la desigualdad no cambia si x < 4, pero si

x > 4, la desigualdad cambia.

Se puede afirmar que el conjunto de solucién de una desigualdad absoluta son todos los
numeros reales y de una desigualdad condicional es una parte o subconjunto de los

ndmeros reales.

Baldor (1988) indica una definicién a nuestro objeto matematico: “Una inecuacién es una
desigualdad en la que hay una o mas cantidades desconocidas (incognitas) y que solo se
verifica para determinados valores de las incognitas. Las inecuaciones se llaman también

desigualdades de condicion” (p. 279).

Varios autores definen la desigualdad e inecuaciones, entre ellos tenemos Martinez y
Varas (2013): “Una inecuacién es una desigualdad entre dos expresiones algebraicas que
involucran una cantidad desconocida o incégnita. Resolver una inecuacion quiere decir

determinar todos los posibles valores de la incégnita que satisfacen la inecuacion” (p. 136).

Lehmann (2004), en su libro Algebra, especifica las propiedades de las desigualdades que

necesitamos para desarrollar el objeto matematico inecuacion lineal:

1. Six >y, “la desigualdad no se altera si se suman en ambos miembros la misma
cantidad”, entoncesx +a>y+a Vx—a>y—a

2. Seaa > 0,si x > vy, “la desigualdad no se altera si se multiplican o dividen por la
misma cantidad positiva”, entonces x.a > y.a V 2 > 2—/

3. Sea a<0,six >y, “la desigualdad cambia de sentido si ambos miembros se
multiplica por, o se dividen entre, la misma cantidad negativa”, entonces

x.a<yavz<?Z
a a
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4. “La desigualdad no cambia de sentido si se suman miembro a miembro dos

desigualdades del mismo sentido”. Six >y m>n - x+m>y+n

Las propiedades descritas anteriormente también se comprueban para las desigualdades
mayor que ( > ), menor o igual que ( <), mayor o igual que ( =), estas propiedades son

necesarias para resolver una inecuacion.

De la misma manera Swokowski (1988) indica las propiedades de las desigualdades de

la siguiente manera.

e Sip>qyq>rentoncesp>r
e Sip>gq,entoncesp+r>q+r
e Sip>gqg,entoncesp—q>q-—r
e Sip > qyrespositivo,entonces p.r > q.r

e Sip>qyresnegativo,entonces p.r < q.r

Igualmente, Stewart, Redlin y Watson (2012) proporcionan reglas o propiedades de las

desigualdades para ser utilizadas en el desarrollo de una inecuacién lineal.

Tabla 3

Reglas para resolver desigualdades

REGLAS PARA DESIGUALDADES

REGLA

DESCRIPCION

1. A<B&sA+C<B+C

Sumar la misma cantidad a cada lado de una
desigualdad da una desigualdad equivalente

2 A<BsA-C<B-C

Restar la misma cantidad de cada lado de una
desigualdad da una desigualdad equivalente

3. SiC > 0,entoncesA < B<CA

< CB

Multiplicar cada lado de una desigualdad por
la misma cantidad positiva da una desigualdad
equivalente.

4. SiC < 0,entoncesA < B&=CA

= CB

Multiplicar cada lado de una desigualdad por
la misma cantidad negativa invierte la direccion
de la desigualdad.

5. SiA > 0YB > 0,entonces A <

Tomar reciprocos de cada lado de una
desigualdad que contenga cantidades
positivas invierte la direccion de la desigualdad

6. SiA < ByC < DentoncesA +

Las desigualdades se pueden sumar

Fuente: Stewart et al. (2012, p. 73).

Oftro aspecto importante en el tratamiento de las inecuaciones lineales es la que afirma

Lima (1977)
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Dado dos numeros reales m, n se escribe m < n cuando existe p € N talquem +p =

n se dice que m es menor que n. La notacibn m <n

signifitam<ném=n. Se puede probar que m<nyn<p -m<p
(transitividad) y que dados m, n € N cualesquiera, se cumple una, y solo una, de

estas tres posibilidades: m <n,m =nom > n.

Una de las propiedades mas importantes de la relacion de orden m < n entre

numeros naturales es el llamado principio de buena ordenacion (p. 3).

Lehmann (2004) diferencia entre ecuacion y desigualdad, como igualdad y desigualdad
entre dos expresiones, también nos indica que para diferenciar entre los simbolos mayor
y menor debemos observar que “la cantidad mayor queda siempre en el lado hacia el cual
se abre el simbolo, mientras que el vértice apunta hacia la cantidad menor” (p. 136),
también nos muestra que los simbolos “a > b, se lee aes mayor o igual queb, yc < dse

lee c es menor o igual que d” (p. 136)

En el libro de Algebra cuyos autores Martinez y Varas (2013), expresan que, “La resolucion
de inecuaciones esta basada en el uso de las propiedades de las desigualdades, las

cuales permite en transformar la inecuacion en otra equivalencia” (p. 139).

También los autores Triana y Moreno (2013) manifiestan que resolver una inecuacion
lineal se puede seguir una secuencia de pasos utilizando las propiedades de las
desigualdades, también se puede optar por emplear la representacion grafica, tomando
como base a la ecuacién lineal cambiando el signo del igual con los signos de las

desigualdades menor que, mayor que, menor o igual que y mayor o igual que (<, >, <, ).
De la misma manera, los autores Triana y Morenos (2013), mencionan:

Una inecuacion es una desigualdad en la que hay una o mas cantidades
desconocidas (incégnitas) y que solo se verifica para determinados valores de las
incognitas y Para resolver una inecuacion es hallar los valores de las incognitas
que satisfacen la inecuacioén, los principios en que basa la resolucién de las
inecuaciones son en las propiedades de las desigualdades. Dos desigualdades
que tienen exactamente el mismo conjunto solucion son llamadas desigualdades
equivalentes. Como en las ecuaciones, un método para resolver una desigualdad
es reemplazarla por una serie de desigualdades equivalentes, hasta que se
obtenga una desigualdad con una solucién obvia, tal como x < 3. Obtenemos
desigualdades equivalentes aplicando algunas de las operaciones que se usaron

para encontrar ecuaciones equivalentes (p. 27).

26



Para un mejor entendimiento de la aplicacion de las propiedades de las desigualdades en
la resolucién de una inecuacion lineal, Stewart et al. (2012) proporciona un ejemplo en su
libro “Pre calculo, matematicas para el calculo”:

Resuelve la desigualdad 5x < 10x + 8 y grafique la solucion:

Solucion:
5x <10x + 8 Desigualdad
5x —10x < 10x + 8 — 10x Reste 10x
-5x < 8
1 1 T 1 . . .
(— —) (—5x) < (— —) (8) Multiplique por — = e invertir la desigualdad
5 5 5
x> -2
5

Interpretacién al lenguaje natural: El conjunto de soluciéon que satisface a la inecuacion,
. 8
son todos los niumeros mayores a —c

Representacion grafica en la recta:

Figura 7: Representacion grafica en la recta
Fuente: Stewart et al., 2012

Como podemos observar la solucién de una inecuacién es un conjunto infinito de nimeros
reales, asi como lo confirma Stewart (2012): “Resolver una desigualdad que contenga una
variable significa hallar todos los valores de la variable que hagan verdadera la
desigualdad” (p. 74).

El conjunto de los numeros reales que se obtiene de resolver una inecuacion lineal y se
puede representar por medio de intervalos, asi como lo representa Lima (1997) si x € R

entonces llamamos intervalos:

[a,b]=a<x<bh ]—oo,b[=x<b
la,p[=a<x<b [a,+©] =a<x
[a,b[=a<x<b [a,+0] =a<x
la,bp]=a<x<bh ]| —o0,+00[=R
]—o,bl=x<b
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También podemos aprovechar lo mencionado por Lehmann (2004): “La relacion de orden
queda restringida a los numeros reales y se puede interpretar geométricamente en un
sistema coordenado unidimensional” (p. 135). Este sistema se refiere a la representacién
del conjunto de solucién de la inecuacién en la recta numérica que es la relacion entre el
conjunto de numeros reales con cada punto de la recta numérica, por lo tanto “diremos
que un sistema de coordenadas lineal es un medio muy conveniente para representar los

numeros reales” (Lehmann, 2004, p. 75)

Por ejemplo, Lehmann (2004), realiza la representacion gréafica en la recta numérica de la
siguiente desigualdad: —3 < x < 2, que representa a todos los niumeros reales entre -3 y
2.

il el
4 -2 01234 %

Figura 8: Representacion gréfica de una desigualdad en la recta numérica
Fuente: Lehmann, 2014, p. 145

También es importante para el estudio del objeto matematico inecuaciones lineales

conocer los errores y dificultades que pueden tener los estudiantes, entre estos tenemos:

e Cambio de registro de representaciéon, por ejemplo, del registro lengua natural al
registro algebraico. Asi lo menciona Duval (1995).

e Confundir la inecuacidon con una ecuacion, por tanto, realizar los tratamientos
equivocados, para este caso Borello (2010), Garrote et al. (2004) y Moraleda (2010)
menciona que se debe tomar atencion a este error que se presenta entre la analogia
de ecuacion e inecuacion.

e Al hallar el conjunto de solucién de la inecuacion, uno de los errores mas comunes es
no saberlo interpretar; en este caso Moraleda (2010) menciona que dado un conjunto
de solucién, el estudiante tiene dificultad de representarlo de otra manera. También
Santos y Lozada (2010) mencionan que la dificultad del estudiante, esta no diferencia
entre intervalo abierto o cerrado; y para Garrote et al. (2004), la dificultad esta en que
el estudiante no interpreta la solucién.

e Otro error comun en el desarrollo de las inecuaciones es la representacion grafica;
asi como lo afirma Borello (2010), los estudiantes cometen este tipo de error porque
la grafica viene como consecuencia de una tabulacion.

e Para Maroto (2013), otro error que comenten los estudiantes al trabajar con

inecuaciones es no diferenciar los simbolos de > o <.
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2.2 Aspectos del tema a investigar en los libros didacticos

Para nuestra investigacion se ha utilizado el texto escolar de Matematica 3 de educacion
secundaria de la editorial Santillana y el cuaderno de trabajo Matematica 3 de la misma
editorial, estos libros son distribuidos por el Ministerio de Educacion del Peru a las

instituciones educativas publicas.

La descripcion de los libros se realizara tomando en cuenta la presentacién del objeto
matematico inecuaciones lineales y su relacion con la teoria de Representacion Semidtica
de Duval (1995).

En el libro de texto del Ministerio de Educacion del Pert (2016b), nuestro objeto de estudio
inecuaciones lineales se encuentran en el capitulo 5, después de sistemas de ecuaciones

lineales.

Empieza redactando el uso de las inecuaciones lineales en la vida diaria, asi como se
observa en la fig. 9, lo resaltante de esta actividad son los términos maximo y minimo ya

que permite identificar el registro lengua natural de una inecuacién.

Figura 9: Introduccion del tema
Fuente: Ministerio de Educacion del Peru, 2016b, p. 77.

En el texto del Ministerio de Educacién del Pert (2016b) se presenta una definicion de la
inecuacion lineal (fig. 10), como una desigualdad, asi como lo resalta Baldor (1988),
resaltando los signos de las desigualdades mencionadas por Eves (1969) y el registro

algebraico de las inecuaciones lineales, asi como férmula Duval (1995).

Figura 10: Definicion de inecuacion lineal
Fuente: Ministerio de Educacion del Peru, 2016b, p. 77.
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En la figura 11, se presenta una inecuacion lineal representada en el registro algebraico,
el procedimiento para resolver la inecuacion lineal que nos presenta es el siguiente: separa
en dos partes la expresion que se encuentra a la izquierda de la desigualdad y la expresion
que esta a la derecha, luego asigna valores enteros a la variable x para obtener dos
valores numéricos para cada expresion y finalmente compararlas entre ellas, realiza este
procedimiento hasta que los valores que asigna a la variable x no cumpla con la condicion
de la desigualdad, concluyendo que los unicos valores que cumplen con la desigualdad
son todos los numeros menores que 2. En esta actividad no se evidencia tratamiento ni
conversion, pero se puede sefalar que al realizar un tratamiento a una inecuacion lineal
se obtiene una inecuacién equivalente, también se puede observar que los valores que
tiene x son numeros enteros, omitiendo los subconjuntos restantes del conjunto de los

numeros reales.

Figura 11: Explicacién de cémo hallar el conjunto solucién de una inecuacion lineal
Fuente: Ministerio de Educacion del Peru, 2016b, p. 77.

En la figura 12, se muestran las propiedades de las desigualdades que permite tener un
sustento matematico en la resolucion de una inecuacion lineal, consideradas en el libro

del Ministerio de Educacion.

Estas propiedades descritas por Lehmann (2004) facilitaran a los estudiantes realizar los
tratamientos adecuados de una inecuacion lineal, confirmado por Martinez y Varas (2013)
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Figura 12: Propiedades de una inecuacion lineal
Fuente: Ministerio de Educacion del Peru, 2016b, p. 77.

La historia de la matematica también esta presente en el libro de Ministerio de Educacion
del Peru (2016b), en la figura 13 se puede observar la narracién de una resena histérica

de los signos de “mayor y menor que” de la misma forma como lo senala Eves (1969).

Figura 13: Hechos historicos
Fuente: Ministerio de Educacion del Peru, 2016b, p. 77.

El libro Ministerio de Educacién del Peru (2016b) tiene un espacio denominado “TEN EN
CUENTA” (ver fig. 14), donde se puede observar el uso del registro algebraico para
nombrar una propiedad de las desigualdades que mas adelante se usara para realizar

tratamientos como lo llama Duval (1995).
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Figura 14: Ten en Cuenta
Fuente: Ministerio de Educacion del Peru, 2016b, p. 77.

En la figura 15, obtenida del libro del Ministerio de Educacién del Peru (2016b), se

presenta al estudiante:

o Elregistro de representacién de las inecuaciones lineales en forma algebraica y su
relacion con los signos de desigualdad (mayor, menor, mayor igual y menor igual
que)

e La representacion en forma de intervalo de la solucién de una inecuacién, asi
como lo muestra Lima (1997).

e La representacion grafica en la recta de la solucion de la inecuacion, asi como lo
afirma Lehmann (2004).

e La lectura de cada desigualdad, como lo refiere Lehmann (2004 ), esto permitira al

estudiante reconocer una inecuacion lineal en su registro lengua natural.

Figura 15: Inecuaciones lineales con una incognita
Fuente: Ministerio de Educacion del Peru, 2016b, p. 78.
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En el texto del estudiante del Ministerio de Educacion del Peru (2016b) en la seccion
“COMO HACER’ (fig. 16), se presenta, segun Duval (1995), los tres procesos cognitivos:
identificar el registro de representacion, la conversién y el tratamiento:

e Primer ejemplo, se identifica el registro algebraico de la inecuacioén lineal y se
realiza una conversion hacia el registro lenguaje natural.

e Segundo ejemplo, del registro algebraico se realiza una representacion grafica en
la recta numérica.

o Tercer ejemplo, se propone el registro algebraico de una inecuacién lineal, luego
se identifica con claridad el proceso de tratamiento del registro algebraico,
empleando las propiedades de la desigualdad, también podemos resaltar que la
solucion se puede expresar en forma de intervalo y representarlo graficamente en

la recta numérica.

Figura 16: Como Hacer
Fuente: Ministerio de Educacion del Peru, 2016b, p. 77.
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En la siguiente parte del libro de texto Ministerio de Educacion del Peru (2016b), se puede
observar dos desigualdades, luego la representacion grafica de estas en la recta numérica
con la finalidad de observar con exactitud qué conjunto de nimeros coinciden en ambas
desigualdades, esta interseccion lo expresa en una desigualdad compuesta representada

en el registro algebraico.

Figura 17: desigualdad compuesta
Fuente: Ministerio de Educacion del Pert, 2016b, p. 79.

En la siguiente figura de la seccién “COMO HACER” se presenta un ejemplo de inecuacion
compuesta en el registro algebraico:

Primero, realiza el tratamiento de una inecuacién lineal compuesta separandolos en dos
partes.

Segundo, realiza los tratamientos de las dos inecuaciones por separado utilizando
transposicion de términos hasta llegar a dos desigualdades.

Tercero, representacion grafica en la recta numérica de las dos desigualdades para
observar la interseccion.

Cuarto, expresa la interseccion en un intervalo.

Se puede observar en este ejercicio tratamientos en una inecuacion lineal representado
en el registro algebraico, asi como lo indica Duval(1995) que los tratamientos son

transformaciones que se realizan en un mismo registro.
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Figura 18: Inecuacion compuesta |
Fuente: Ministerio de Educacion del Peru, 2016b, p. 79.

En la figura 19 se presenta un ejemplo parecido al anterior, con la diferencia de los
tratamientos en el registro algebraico.

Primero, identificamos que la inecuacion se encuentra representado en forma de registro
algebraico.

Segundo, se realizan tratamientos correspondiente a este registro empleando las
propiedades descritas en Lehmann (2004).

Tercero, la representacion del registro algebraica hacia un intervalo.

Figura 19: Inecuacion compuesta Il
Fuente: Ministerio de Educacion del Peru, 2016b, p. 77.

En el libro de texto del Ministerio de Educacion del Pera (2016b), la ultima seccion del

tema se expone la resolucion de problemas en contexto. Duval (2006) expresa que es
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indispensable un “contexto de representacion”, por tanto, para el autor del libro de texto
es importante contextualizar situaciones, asi como se observa en las figuras 20 y 21, se
presentan problemas donde se identifica el siguiente procedimiento:

¢ |dentificamos el registro lenguaje natural.

o Luego se realiza la conversion hacia el registro algebraico.

e Se realizan los tratamientos correspondientes al registro algebraico.

o Para culminar se realiza otra conversion, ahora del registro algebraico hacia el

registro leguaje natural como respuesta final.

Este problema es importante porque el estudiante puede tener la posibilidad de transitar
por lo menos en dos registros de represntacién de la inecuacion lineal, asi como lo afirma
Duval (2006) el estudiante debe experimentar diferentes registros de representacion

semiodticas.

Figura 20: Como hacer |
Fuente: Ministerio de Educacién del Pert, 2016b, p. 80.
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Figura 21: como hacer Il
Fuente: Ministerio de Educacion del Peru, 2016b, p. 80.

En el libros de texto del Ministerio de Educaciéon del Pera (2016b) usado tanto por el
docente y estudiantes del tercer grado de educacioén secundaria, se puede concluir que
presentan las inecuaciones en la forma de registro: lenguaje natural y algebraico,
enfocandoce en tratamientos en el registro algebraico; se observa tambien conversién en

el registro lenguaje natural hacia el registro algebraico y viceversa.

También se puede concluir que, el tratamiento es usado solo en la representacion
algebraica, asi como lo indica Eisenberg y Dreyfus (1991), Hitt (2003) sobre la utilizacion
de las diferentes representaciones y la resistencia de pasar de una representacion a otra,

tambien indican que hay un predominio en la representacion algebraica.

Otro material que el MINEDU proporciona a los estudiantes de las instituciones publicas
es el cuaderno de trabajo Matematica 3, Ministerio de Educacion del Peru (2016c), que

analizaremos a continuacion.

37



CUADERNO DE TRABAJO

Este documento es utilizado por los estudiantes para reforzar el tema tratado, consta de
varias actividades con el proposito de desarrollar las competencias y capacidades en

matematica.

Cada actividad consta de diferentes estrategias como lo observamos en la figura 23.

Figura 23: estrategias del cuaderno de trabajo
Fuente: Ministerio de Educacién del Peru, 2016c¢, p. 04.

Para el presente analisis tomaremos las actividades que se relacionen con nuestro objeto
matematico inecuaciones lineales. En la figura 24, titulado: Valor Energético, el cuaderno
de trabajo presenta una situacion problematica, por tanto, el estudiante tiene que conocer
los terminos relacionados a las desigualdades como son: como maximo y relacionarlo con
“menor igual que”, como minimo y relacionarlo con “mayor o igual que” para luego realizar

la conversioén del registro leguaje natural hacia el registro algebraico.
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Figura 24: Situcion problematica 1
Fuente: Ministerio de Educacion del Peru, 2016c¢, p. 40.

En la figura 25, titulado Promedio de Notas, el estudiante debe tener la capacidad de
reconocer que “nota minima” o “nota aprobatoia minima” son términos que permitiran
convertir del registro lenguaje natural hacia el registro algebraico y asi realizar el

tratamiento al registro algebraico para hallar la solucién la nota minima deseada.

Figura 25: Situcion problematica 2
Fuente: Ministerio de Educacién del Pera, 2016¢, p. 42.

En la figura 26, titulado: Cultivos Peruanos, se proponen un juego matematico donde los
estudiantes deben averiguar el nombre de una fruta, para esto deben resolver
inecuaciones lineales representadas en el registro algebraico, el estudiante debe realizar
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tratamientos hasta llegar a una inecuacion simple, la variable seguida de una desigualdad
y un numero. Se puede observar que en esta actividad el estudiante no realiza ninguna

conversion pero si varios tratamientos en el registro algebraico de la inecuacion lineal.

Figura 26: Situcion problematica 3
Fuente: Ministerio de Educacion del Peru, 2016c¢, p. 46.

En la figura 27, ;Quién tiene la razén?, en esta actividad el estudiante se encuentra con
un registro algebraico de la inecuacion lineal, para resolverlo tiene que realizar
transformaciones y luego decidir cual de las dos expresiones es la afirmacién correcta,

para ello debe realizar una conversion en el registro algebraico al registro lenguaje natural.

Figura 27: Situcion problematica 4
Fuente: Ministerio de Educacion del Peru, 2016c¢, p. 48.
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En la figura 28, titulada Un Lugar para Estacionar, se presenta al estudiante un grafico
estadistico donde se puede visualizar la cantidad maxima de automéviles que se pueden
colocar en cada estacionamiento, pero para poder resolver el problema el estudiante debe
ser capaz de realizar tres conversiones del registro lengua natural hacia el registro
algebraico. Primero: relacionar “cantidad maxima” con la desigualdad “< ", de esta forma:
E; <100, E, <300, E; < 200. Segundo: relacionar “Se sabe que si dicha cantidad se
redujera a la sexta parte, se ocuparia menos de la décima parte de la capacidad total de

Eq+E;+ E3

los estacionamiento” con < 60. Tercero: relacionar “si se duplicara dicha cantidad

de automoviles, faltaria espacio para que se estacionen, por lo menos 116 automdviles
mas” con 2(E, + E, + E3) > 716. Luego realizar los tratamientos necesarios en el registro
algebraico para llegar a la conclusion o respuesta del problema, realizando la ultima
conversién del registro algebraico: E; + E, + E; <360 A E; + E, + E; > 358 al registro

lengua natural: la cantidad de automéviles que habia en el estacionamiento es 359.

Figura 28: Situcion problematica 5
Fuente: Ministerio de Educacion del Peru, 2016¢, p. 50.

En la figura 29, titulado Un Sinfin de Colores, para resolver la situacion problematica el
estudiante debe ser capaz de representar la relacion del area que necesita cada pareja
de los dos grupos y area que necesitan los dos grupos juntos, por lo tanto, debe realizar
una conversion del registro lenguaje natural hacia el registro algebraico luego realizar

tratamientos adecuados a la representacion algebraica.
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Figura 29: Situcion problematica 6
Fuente: Ministerio de Educacion del Peru, 2016¢, p. 52.

En la figura 30 se puede observar claramente una actividad presentada en forma de juego,

donde los estudiantes para avanzar de casillero tienen que dar solucion a un reto, se

puede observar que se realizan diferentes representaciones de las inecuaciones lineales:

En la primera casilla, se presenta la representacion grafica en la recta numérica de la
solucion de una inecuacion lineal, se le pide que lo represente en forma de intervalo.
En la segunda casilla, se presenta la representacién de una inecuacion lineal en el
registro lenguaje natural, el estudiante para avanzar debe realizar una grafica, lo que
quiere decir el autor del cuaderno de trabajo es que lo represente graficamente en la
recta numérica la solucion de la inecuacién. para lograr esta actividad debe realizar
los tratamientos correspondientes al registro algebraico.

En la tercera casilla, se propone al estudiante resolver una inecuacién lineal que esta
representada en el registro algebraico, para ello debe realizar los tratamientos
adecuados en este registro, finalizando con la representacion grafica de la solucion
en la recta numérica.

En el cuarto casillero, se propone un problema en forma de registro lenguaje natural,
el estudiante debe realizar la conversion hacia el registro algebraico y realizar los
tratamientos necesarios para finalizar con la conversion hacia el registro lenguaje

natural.
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o En el quinto casillero, el estudiante debe realizar tratamientos al registro algebraico

de una inecuacioén lineal.

Por lo tanto, cuando el estudiante resuelve la actividad de la figura 29, esta movilizando

los registros de lengua natural y algebraica.

Figura 30: Situcion problematica 7
Fuente: Ministerio de Educacion del Peru, 2016¢, p. 54.

En conclusion, en las actividades propuestas del Cuaderno de trabajo, el estudiante
realiza representaciones en los registros de las inecuaciones, tomando mas énfasis en la
conversién del registro lenguaje natural hacia el registro algebraico y se puede observar
una secuencia de resolucion:

Primero, identificar el objeto matematico inecuaciones que esta representado en el registro
lenguaje natural.

Segundo, realizar la conversién del registro lenguaje natural al registro algebraico.
Tercero, realizar tratamientos a al registro algebraico hasta llegar a la solucion.

Cuarto, para dar respuesta a la actividad que propone el libro se debe realizar una

conversién de registro algebraico hacia el registro lengua natural.

43



CAPITULO Illl: MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

Este capitulo se fundamenta en aspectos de la Teoria de Registros de Representacién
Semiodtica de Duval (1995) y en la descripcion de los procedimientos metodolégicos que

se siguio para realizar el trabajo de investigacion.

3.1 Marco tedrico

Nuestra investigacion se sustenta en la Teoria de Registro de Representacion Semiotica

propuesta por Duval (2004).

3.3.1. Teoria de Registro de Representacion Semiodtica

Duval (2004), explica la teoria de registro de representacion semidtica y diferencia

los sistemas semidticos matematicos con los utilizados para comunicar.

Para Penalva y Torregrosa (2001), manifiestan que una representacion en
Matematica es toda escritura, notacion, un simbolo o figuras que manifieste una idea

del objeto matematico.
Asi mismo Oviedo, Kanashiro, Bnzaquen y Gorrochategui (2012) afirman que:

En la matematica encontramos distintos sistemas de escritura para los
numeros, notaciones simbolicas para los objetos, escrituras algebraicas,
I6gicas, funcionales que se tornan en lenguajes paralelos al lenguaje natural
para expresar relaciones y operaciones, figuras geométricas, graficos

cartesianos, redes, diagramas de barra, diagramas de torta, etc. (p. 1).

Al respecto, Oviedo et al. (2012) expresan que los objetos matematicos deben ser
expresados en diferentes representaciones y estas representaciones no deben ser
confundidas por el objeto matematico si no que beben ser utilizados para su

aprehension.

Para nuestra investigacion tomaremos como fundamentacion, aspectos de la Teoria
de Registros de Representacion Semidtica como indica Duval (2004) en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas es importante las actividades
cognitivas: conceptualizacion, razonamiento, resolucion de problemas vy
comprension de textos, pero ademas es necesario la utilizaciéon de diferentes
registros de representacion y de expresion, asi mismo Duval (2006), menciona que,
un requisito indispensable para la aprehension de un objeto matematico
(inecuaciones lineales, ecuaciones, etc.), el estudiante debe movilizar al menos dos

tipos de registros de representacion de un objeto matematico.
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En este mismo contexto Camargo (2013) afirma que “no bastara con presentar o
proponer actividades que apunten a la aprehension o tratamiento de registros, sino
que necesariamente deben implicar conversion, pues no existira comprension si no
se maneja al menos dos registros semiéticos diferentes del mismo concepto” (p.
1844).

El mismo Duval (1995) afirma para la adquisicion conceptual de un objeto

matematico es necesario:

o El uso de mas de un registro de representacion semidtica.

o La creacién y el desarrollo de nuevos sistemas semidticos.

También menciona que “no hay noesis sin semiosis” es decir que es muy importante
que el estudiante relacione las diferentes representaciones semioéticas que tiene un

objeto matematico para lograr un proceso cognitivo, Duval (1999).

Asi mismo Duval (2013) indica que:
Es para distinguir los sistemas semitticos usados en matematicas y los otros
sistemas semioticos usados fuera de las matematicas, que yo elegi el término
"registro". En primer lugar, esta es una palabra que Descartes utiliza en las
primeras paginas de su geometria. En segundo lugar, esta palabra también se
refiere a la extensién de los recursos disponibles en dominios como la voz, los

instrumentos musicales y las formas de expresarse (p. 16).

D’Amore (2006) indica que el registro de representacion semidtica se basa en un
sistema de signos que ayuda a realizar actividades de comunicacién, tratamiento y
de objetivacién, también exhorta que no se relaciona con las notaciones

convencionales que no forman un sistema.

En este trabajo se considera lo dicho por Duval (1995), un sistema semiético debe

cumplir tres actividades cognitivas para convertirse en registro de representacion:

e Primero: Comunicacién, consiste en establecer una representacion
identificable. Por ejemplo: Numérico, simbdlico, grafico o verbal.

e Segundo: Tratamiento, consiste en realizar transformaciones en el mismo
registro. Por ejemplo, la expresion: juan gana al mes como minimo 2000 soles,
un tratamiento, dentro del registro lenguaje natural seria juan gana al mes 2000
soles 0 mas.

e Tercero: Conversion, consiste en pasar de una representacion dada de un
registro en otra representacion de otro registro, pero manteniéndose su

significado. Por ejemplo, realiza la conversion entre el registro lenguaje natural
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y el algebraico. La expresién: juan gana al mes 2000 soles 0 mas, la conversion

al registro algebraico seria x = 2000

Para reforzar lo dicho por Duval (1995), existen otros autores que se refieren los
términos mencionados, asi como Oviedo et al. (2012) mencionan que, el tratamiento
consiste en realizar diferentes transformaciones sin salirse del registro original y la
conversidn es pasar, convertir, cambiar un registro de representacion por otro sin

que cambie la caracteristica del objeto matematico estudiado.

De la misma forma Tamayo (2006) sefiala que “tratamiento, cuando una

transformacion produce otra dentro de un mismo registro”

Asi mismo, Macias (2014), realiza la representacion de la circunferencia
mencionando diferentes registros semidticos que los estudiantes pueden
experimentar, entre ellos tenemos: el simbdlico, grafico, algebraico y discursivo, tal

como se muestra en la tabla 4.

Estos deben ser utilizados para representar un mismo objeto matematico, también
el autor expresa “cada registro de representacion resalta unas caracteristicas y

propiedades determinadas del objeto matematico” (Macias, 2014, p. 37).
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Tabla 4

Clasificacion de los registros semiéticos

Registro de representacion lenguaje

Natural

RRL

Se presenta cuando
describimos caracteristicas,
definiciones,

argumentaciones,  algunas
propiedades, etc. en forma

escrita u oral.

Registro de representacién

numérico

RRN

Estas representaciones
tienen la caracteristica de
realizar calculos matematicos
utilizando axiomas, teoremas,

propiedades etc.

Registro de representacion figural

RRF

Representa al objeto
matematico utilizando lineas,

marcas, dibujos, etc.

Registro de representacién tabular

RRT

Representa al objeto
matematico mediante filas y
columnas, organizando los

datos y caracteristicas.

Registro de representacién

algebraico

RRA

Representa al objeto
matematico mediante
expresiones algebraicas cuya
caracteristica es utilizar
variables, simbolos

numeéricos para generalizar.

Registro de representacién

geométrico

RRGE

Se representa en sistemas
cartesianos y graficos, utiliza
las propiedades, elementos

etc. de la geometria.

Registro de representacion grafico

RRG

Representa las
caracteristicas del objeto
matematico mediante lineas,
simbolos, dibujos, etc. para
visualizar la relacion

matematica.

Fuente: basado en Macias (2014)
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Por lo tanto, para lograr un aprendizaje significativo se debe incidir en distintos
registros de representaciones semidticas, y para nuestro objeto de estudio
inecuaciones lineales nos basaremos en dos registros de representacion semiética:

lenguaje natural y algebraico.

1) Registro de la Lengua Natural: en este registro se representara la inecuacion
lineal en forma literal o expresandolo en forma verbal. Por ejemplo:
e La cantidad de dinero que tiene Manuel es mayor a S/. 1000.
e La mitad de una cantidad mas 10 es como maximo 50.
e El producto de dos numeros consecutivos no es mayor que 20.

2) Registro algebraico: una inecuacion lineal esta representado algebraicamente
cuando utilizamos una incégnita y los simbolos de las desigualdades (>, <, 2,
<). Por ejemplo:

e 2x+3>6

3x—1
2

+1<4
2
. 5x—52x+7

Para Duval (1995) en su teoria de registro de representacion semidtica afirma que, una
representacién semidtica para ser considerada como registro de representacién debe
cumplir 3 actividades cognitivas: formacioén, conversién y tratamiento. Por lo tanto, a

continuacion, presentamos los registros de representacién de una inecuacion linea.

Tabla 5
Registro de representacion de la inecuacion lineal
OBJETO MATEMATICO INECUACIONES LINEALES
REGISTRO DE REPRESENTACIONES:

1. LENGUAJE NATURAL: Sea x un numero, La diferencia entre un
nuamero y 8 es como maximo 15
2. ALGEBRAICO: x—8<15

En la tabla 5, se puede observar que; llamaremos lenguaje natural al registro de
representacién escrita de una situacion problematica sobre inecuacion lineal donde se
utilizara términos como: maximo, minimo, a lo mucho, por lo menos, etc. Que nos indique
una desigualdad, por otro lado, el registro de representacion algebraica de una inecuacién
lineal es cuando el estudiante expresa la inecuacion lineal utilizando simbolo de la

desigualdad, variable o incégnita. De la misma forma el estudiante al representar el
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conjunto de solucion o el intervalo de solucidén en la recta numérica lo llamaremos

representacion grafica en la recta.

Representacion grafica en la recta numérica

Lehmann (2004) nos menciona “La relacion de orden queda restringida a los numeros
reales y se puede interpretar geométricamente en un sistema coordenado
unidimensionalmente. En otras palabras, todo nuestro estudio con desigualdades se
limitard& a los numeros reales” (p. 135). En consecuencia, para visualizar el
comportamiento de la soluciéon de una inecuacion lineal utilizaremos la representacion

grafica en la recta numérica. Por ejemplo.

[ ]
Por lo tanto, la conversién se dara cuando el estudiante es capaz de pasar de un registro
a otro.
En el siguiente esquema se muestra las transformaciones de conversion y tratamiento de

una inecuacion lineal:

TRANSFORMACION SEMIOTICA DE UNA INECUACION LINEAL

REGISTRO NATURAL

La diferencia entre un La resta entre un

niimero y 8 es maximo nimero y 8 es menor o

15 igual que 15

REGISTRO ALGEBRAICO

x—8<15

X € <-00; 23]

Figura 31: Los procesos cognitivos fundamentales del pensamiento.
Fuente: Propia.
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Existen diferentes autores que indican errores en la solucidén de una inecuacion lineal, asi
como Vrancken, Engler y Miller (2010) nos muestra en su trabajo de investigacion que
los estudiantes prefieren la solucion algebraica ante la representacién grafica en la recta
y también los estudiantes tiene dificulta en expresar la solucion en forma de conjunto.

En consecuencia, el marco tedrico nos permite orientarnos para el desarrollo del siguiente

punto

3.2 Metodologia y procedimientos

La investigacion es de tipo cualitativo descriptivo, porque proporciona una descripcioén de
los registros de representacién semidtica que los estudiantes del tercer grado de
educacion secundaria posiblemente movilicen frente a una actividad didactica propuesta
sobre el objeto matematico inecuaciones lineales. En el enfoque cualitativo, tal como
Hernandez, Fernandez, y Baptista (2014) lo indican, pueden surgir nuevas preguntas o
mejorarlas cuando se recolecta y se realiza el analisis de los datos, también nos
mencionan que es descriptivo cuando se detalla un hecho, las caracteristicas de la unidad

de estudio, objeto matematico, realidad de ensefianza — aprendizaje. Etc.
3.2.1. Procedimientos metodolégicos
Se ha considerado los siguientes procedimientos metodoldgicos:

1. Analisis de las investigaciones de referencia, busqueda de informacion para
elaborar la justificacion.

2. Estudio de algunos aspectos o elementos de la teoria de registros de
representaciéon semidtica.

3. Un analisis de la resefa histérica y aspecto tedrico del objeto matematico
inecuaciones lineales.

4. Analisis del libro de texto Matematica 3 y cuaderno de trabajo Matematica 3,
que distribuye el MINEDU a los estudiantes para desarrollar sus capacidades
sobre objeto matematico inecuaciones lineales.

5. Se elabora una propuesta didactica que favorezca las diferentes
representaciones semiéticas.

6. Se presentan los posibles resultados de la produccion de los estudiantes
cuando resuelven la propuesta didactica a la luz de las representaciones
semiaotica.

7. Describir y analizar las supuestas respuestas de los estudiantes con base en

la teoria de registros de representacion semidotica.
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Para un mejor entendimiento de los procedimientos metodologicos se va describir

cada uno de ellos:

1.

Analisis de las investigaciones de referencia, busqueda de informacién para

elaborar la justificacion.

Este primer paso de nuestro procedimiento se encuentra en el primer capitulo,
investigaciones de referencia, donde se ha buscado una serie de
investigaciones relacionados con nuestro trabajo de investigacion y obtener
informacidn significativa para nuestra investigacion sobre el estudio del objeto
matematico inecuaciones lineales con respecto a sus registros de

representacion.

El analisis de la resena histérica y aspecto tedrico del objeto matematico
inecuaciones lineales.

Este procedimiento se realizé en el capitulo I, donde se realiza un analisis de
nuestro objeto matematico segun su resefa histérica y aspecto tedrico
destacando a Euclides (1991), Baldor (1988), Eves (1969), Harriot (1931, citado
por Eves, 1969), Bernardis et al. (2017), Lehmann (2004), Lima (1977) etc. que
aportaron en el desarrollo del objeto matematico inecuaciones lineales.

Estudio del marco tedrico.

Este apartado se realiz6 en el capitulo lll, tomando como marco teérico algunos
aspectos de la teoria de Registro de Representacion Semidtica de Raymond
Duval, que nos indica que el estudiante para lograr el conocimiento de un objeto
matematico debe hacer uso de diferentes registros semibticos utilizando
conversiones y tratamientos (Duval, 1995).

Un analisis del libro de texto y cuaderno de trabajo que distribuye el MINEDU y
que los estudiantes usan para desarrollar sus conocimientos sobre las
inecuaciones lineales.

Para desarrollar este procedimiento tomaremos las dos bibliografias; libro de
texto y cuaderno de trabajo, que el MINEDU proporciona al estudiante para
lograr los desemperfios del tercer grado de educacion secundaria, su analisis se
encuentra en el capitulo Il apartado 2.2.

Se elabora una propuesta didactica.

La propuesta didactica consta de 10 actividades sobre inecuaciones lineales,
cada actividad tiene como objetivo favorecer las diferentes representaciones
semiéticas de la inecuacion lineal y permitira identificar, describir y analizar los

posibles tratamientos y conversiones que el estudiante lograria al resolverlo,
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teniendo en cuenta la Teoria de Registro de Representacién Semidtica que
propone Duval (1995).

6. Se presentan los posibles resultados de la produccion de los estudiantes

cuando resuelven la actividad didactica propuesta a la luz de las
representaciones semioticas.
Este procedimiento se realizara en el capitulo IV, aqui hacemos una descripcion
de las posibles respuestas de los estudiantes cuando resuelven la actividad
didactica propuestas tomando como base el marco teérico de la Teoria de
Registro de Representacion Semiotica especificamente (conversion vy
tratamiento), y asi lograr identificar los posibles tratamientos y conversiones que
podrian realizar los estudiantes al resolver esta propuesta didactica.

7. Describir y analizar las posibles respuestas de los estudiantes con base en la
teoria de registros de representacion semidtica.

Este punto se desarrollara en las consideraciones finales, dando respuesta al
objetivo especifico planteado: describir y analizar los posibles tratamientos y/o
conversiones que los estudiantes utilizan al resolver una propuesta didactica
sobre inecuaciones lineales, teniendo como marco tedrico algunos aspectos de

la teoria de registros de representacion propuesta por Duval (1995).

Para lograr el objetivo propuesto: Analizar si una propuesta didactica, basada en la Teoria
de Registros de Representacion Semidtica favorece la movilizacion de la nocion sobre
inecuaciones lineales; se presenta en el siguiente capitulo: Propuesta Didactica, que es

una actividad con 10 preguntas.
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CAPITULO IV: PROPUESTA DIDACTICA

En este capitulo, se presenta la descripcion de las posibles respuestas que pueden

realizar los estudiantes frente a la actividad didactica.

Resultados Esperados de la Propuesta

En esta parte, se presenta el analisis de las posibles respuestas que los estudiantes

podrian dar a cada item o actividad de 10 preguntas de la propuesta didactica. Este

analisis se realiza tomando como base a nuestro marco tedrico referente a la Teoria de

Registro de Representacion de Duval (1995) especificamente a lo que respecta a

tratamiento y conversion.

4.1.1. item 1 de la Propuesta Didactica.
1) Representa en forma algebraica y en la recta numérica las siguientes

situaciones.

Representacion lengua | Representacion | Representacion grafica en

natural algebraica la recta numérica

El doble de la edad de

Mario es mayor que 55

La diferencia entre mi
edad y 12 anos es como

maximo 20

El perimetro de un terreno
cuadrangular con lado x

es menor de 100

Los objetivos de este item son:

o Identificar la posible conversion, del registro lengua natural hacia el registro
algebraico y la posible representacion grafica de la solucién de la inecuacion en
la recta numeérica.

o Identificar los posibles tratamientos en la representacién algebraica.

Actividad didactica propuesta (Representacion lengua natural): El doble de

la edad de Mario es mayor que 55

Representacion algebraica: 2x > 55
El estudiante es posible que relacione “mayor que” con el signo que representa

“>”segun Eves (1969).
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Para Duval (1995) pasar de un registro a otro es una condicion primordial en el
aprendizaje del estudiante, por tal motivo en este primer item el estudiante es

posible que debe pasar de un registro lengua natural al registro algebraico

Representacion grafica en la recta numérica:

Para realizar la posible representacion gréfica en la recta numérica, primero debe
emplear la propiedad descrita por Lehmann (2004), Seaa > 0,six >y, “la
desigualdad no se altera si se multiplican o dividen por la misma cantidad

positiva”, entonces x.a > y.a 6 E > % Obteniendo como soluciéon de la inecuacion

x > 27,5 luego empleamos lo escrito por Lehmann (2004) la relacién de orden se

puede representar en forma grafica en la recta numérica.

Al emplear la propiedad anterior, el estudiante tiene la posibilidad de realizar un
tratamiento, que consiste en realizar transformaciones en el mismo registro en
este caso el algebraico. Para Duval (1995) es necesario el uso de varias
representaciones semidticas, por tanto, en esta actividad se propone la
posibilidad de pasar de la representacion en el registro lengua natural a la
representacién del registro algebraico y también permite representar

graficamente la desigualdad en la recta numérica.

Actividad didactica (Representaciéon lengua Natural): La diferencia entre mi

edad y 12 afos es como maximo 20
Representacion algebraica: x — 12 < 20

Para resolver este segundo item, segun Duval (1995), el estudiante estaria
realizando una conversion; pasar de un registro de lengua natural al registro de
algebraico. Para esto debe relacionar “diferencia” con “la operacién restar’ y

“como maximo” con la desigualdad “menor o igual que”

Representacion grafica en la recta numérica:

Antes de pasar del registro algebraico a la representacion grafica en la recta
numeérica, el estudiante posiblemente debe realiza un tratamiento, como lo indica
Duval (1995) un tratamiento consiste en realizar operaciones o cambios dentro
del mismo registro, se espera que el estudiante sume 12 ambos miembros de la
inecuacion para que quede transformada en: x < 32. Al utilizar esta estrategia

esta empleando una de las propiedades descrita por Lehmann (2004), el signo
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mayor que (>) no cambia de sentido si se suman a ambos miembros un mismo
numero real, 6sea si x > y,m € R entonces x + m > y + m. Luego como en el
caso anterior, teniendo la solucion de la inecuacion x < 32,se representa
graficamente en la recta numérica.

Actividad didactica (Representacion lengua Natural): El perimetro de un
terreno cuadrangular con lado x es menor que 100.

Representacion algebraica: 4x < 100

Para resolver este problema el estudiante posiblemente debe acudir a sus
saberes previos sobre perimetro de un cuadrado y relacionar “menor que” con el
signo que representa “<” como lo manifestd Eves (1969).

Pero el objetivo de este item es lo que propone Duval (1995), la conversién de un
registro a otro, en este caso es posible que el estudiante pase del registro
lenguaje natural hacia el registro algebraico.

Representacion grafica en la recta numérica:

Para realizar la representacion grafica en la recta numérica, el estudiante
posiblemente debe realizar un tratamiento en el registro algebraico de la
inecuacion 4x < 100, empleando la propiedad que indica Lehmann (2004)
Seaa > 0,si x <y, “la desigualdad no se altera si se dividen por la misma
cantidad positiva”, entonces E = g .

Por lo tanto, se espera que el estudiante divida ambos miembros de la inecuacion
entre 4 para que quede transformada en: x < 25 y asi representarlo graficamente
recta numérica.

4.1.2. item 2 de la Propuesta Didactica

El objetivo de este item es identificar la posible conversion y posibles tratamientos

de una representacion lengua natural hacia una representacion algebraica.

2) Luztiene menos de 25 afnos y es 3 afios mayor que Ana. Escribe la edad

de Ana en una representacion algebraica de la inecuacién.

En este item es posible que el estudiante realice la conversion de registro
lenguaje natural hacia el registro algebraico, para que el estudiante realice esta
conversion debe comprender el problema y asignar una variable, por ejemplo, x
seria la edad de Luz y relacionarlo con la edad de Ana, asi: Luz tiene menos de

25 afios, en expresion algebraica seria: x < 25.
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Luz es 3 afios mayor que Ana, en expresion algebraica seria, si Luz tiene x afios

entonces Ana tiene: x — 3.

Para representar la edad de Ana, tiene que empezar con la relacion: x < 25,
emplear la propiedad de Lehmann (2004) que dice la desigualdad no cambia de
sentido si se resta miembro a miembro dos cantidades reales iguales. Si x <
y,m € R,entoncesx —m <y —m. En la resolucién seria x —3 < 25— 3, para
obtener la representacion algebraica de la inecuacion lineal de la edad de Ana,

entonces seria x — 3 < 22 una posible respuestas al item 2.
4.1.3. item 3 de la Propuesta didactica

El objetivo de este item es identificar una posible conversion y posibles
tratamientos de una representacién lengua natura hacia una representacién

algebraica y viceversa.

3) En el 3* grado de secundaria se quiere formar un grupo de teatro con
28 estudiantes, de manera que el doble de nifas sea mayor que el triple

de nihos. ¢ Cual es el menor numero de nifias que deben participar?

En esta actividad didactica, el estudiante es posible que reconozca el registro de
representacién que se le presenta, luego realizar una posible conversion del
registro lenguaje natural hacia el registro lenguaje algebraico, al hacer esto segun
Duval (1999) menciona que, es importante que el estudiante relacione las
diferentes representaciones semidticas, también se puede rescatar lo

mencionado en Duval (2006), es indispensable un contexto de representacion.

e Elitem 3 esta representado en un registro de lenguaje natural.

e El estudiante realiza una posible conversién al registro algebraico:
Cantidad de nifias: x
Cantidad de nifios: 28 — x

Segun el problema: 2x > 3(28 — x)

Para seguir con la solucion del problema el estudiante posiblemente debe realizar
el proceso de tratamiento segun Duval (1995) son transformaciones en el mismo

registro, en este caso el algebraico.

2x > 84— 3x
2x + 3x > 84

5x > 84

x> 16,8
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Para dar respuesta a la actividad el estudiante posiblemente debe pasar del
registro algebraico al registro lengua natural, este proceso Duval (1995) lo

denomina conversion.

Respuesta: El menor numero de nifias que deben participar en el grupo de

teatro es 17.

4.1.4. item 4 de la Propuesta Didactica

Este item tiene como objetivo identificar la posible conversién de registro lengua

natural hacia la representacién algebraica.

4) Los dias que Juan estuvo con sintomas por el virus covid 19 esta dado
por la representacion de la siguiente expresiéon: El resultado de
multiplicar por 5 los dias es menor que la mitad de dicho namero,

aumentado en 80. ¢ Cual es la inecuacion que representa el enunciado?

a) 5x>+80 d) 5x<Z>+80

b) S5x <= e) 5x>%2

c) 5x<>+80
En este item se diferencia con el anterior, porque permitira analizar si el
estudiante es capaz de realizar una posible conversioén, del registro lengua

natural, al registro algebraico.

El estudiante al escoger la alternativa (a) podemos decir, es posible que tiene una

dificultad en relacionar “menor que” con (<).

El estudiante al escoger la alternativa (b) podemos decir que posiblemente no ha
tomado en cuenta que los signos de puntuacion, en este caso la coma, es
importante para realizar la conversién del registro lengua natural hacia el registro

algebraico.

El estudiante al escoger la alternativa (c) podemos decir que posiblemente ha

confundido “menor que” (<) con “menor o igual que” ().

El estudiante al escoger la alternativa (d) podemos decir que posiblemente ha
realizado la conversién correcta de un registro a otro en este caso del lenguaje

natural al algebraico.

El estudiante al escoger la alternativa (e) podemos decir posiblemente tiene dos
dificultades, en relacionar “menor que” con (<) y no tomar en cuenta la coma en

el problema.
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4.1.5. item 5 de la Propuesta Didactica

Este item tiene como objetivo, identificar los posibles tratamientos de la
representacion algebraica y la posible conversion de la representacion algebraica

hacia la representacion lengua natural.

5) ¢Escribe, cual es el mayor numero entero que cumple con las

caracteristicas dadas en el enunciado, de la pregunta 4?

Habiendo identificado la expresion algebraica del item anterior: 5x < §+ 80, el

objetivo ahora es, que el estudiante realice los posibles tratamientos adecuados

al registro de representacion algebraico:

x: Numero de dias.

Registro algebraico: 5x < >+ 80

x+160
2

10x < x + 160

Tratamientos: 5x <

10x — x < 160
9x < 160
x < 17,7 ...

Conversion: del registro algebraico al registro lengua natural.

Es posible que el estudiante al realizar la conversion diera la siguiente respuesta:

El numero mayor entero es 17.

Por tanto, podemos afirmar que este item cumple con lo dicho por Duval (2006),
que los estudiantes deben experimentar por diferentes registros de

representaciéon semioéticos y como minimo dos.

4.1.6. item 6y 7 de la Propuesta Didactica

El objetivo del item 6 es, identificar que el estudiante logre realizar una posible
conversion de la representacion lengua natural hacia la representacion algebraica
y del item 7 es, identificar los posibles tratamientos en la representacion
algebraica y la posible conversion de la representacion algebraica hacia la

representacion lengua natural.
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6) Sea la siguiente expresion: El doble de la edad de Juan aumentada en
7 es, como minimo, 56 anos. ¢ Cual es la inecuacién que representa el
enunciado anterior?

a)2x+7=56 Cc) 2x+7>56
b) 2x+7 <56 d) 2x+7<56

7) ¢Cual es la edad minima que puede tener Juan?

Los items 6 y 7 tienen objetivos similares que los items 4 y 5.

Primero, el estudiante es posible que reconozca que la inecuacion lineal esta
representada en un registro de lenguaje natural y debe realizar un cambio hacia
el registro algebraico, es llamado por Duval (1995) como el proceso de
conversion.

En el item 6 si el estudiante escoge las alternativas b, ¢ 0 d podemos decir: es
posible que la dificultad del estudiante es no relacionar “como minimo” con “mayor
o igual que”.

En el item 7 luego de tener la representacion de la inecuacion en un registro
algebraico debe realizar posibles transformaciones hasta llegar a la expresién
algebraica x > 24.5, este proceso Duval (1995), lo llamé tratamiento de un
registro semidtico y para finalizar se espera que el estudiante vuelva a realizar
una posible conversién, ahora del registro algebraico al registro lengua natural
obteniendo una posible respuesta: la edad minima que puede tener Juan es de

24 afios y medio o0 24 afios y 6 meses.
4.1.7. Analisis del item 8 de la Propuesta Didactica

Los objetivos de este item son tres:

Primero, identificar una posible conversién del registro algebraico hacia el
registro de lengua natural.

Segundo, identificar una posible representacion grafica de una desigualdad en la
recta numérica.

Tercero, identificar los posibles tratamientos de la representacion algebraica.

8) Completar la Tabla segun sea la representacion de la desigualdad.

Representacion grafica en la recta | Representacion | Representacion

numérica algebraica Lengua Natural

59



x=>1 Conjunto de los
numeros reales
mayores o]
iguales que 1

v

—@®

x <1 Conjunto de los

2 A 0 i 2 numeros reales

menores que 1.

x>5 Conjunto de los

- > ,
10 15 20 numeros reales

mayores que 5.

d) Conjunto de los
numeros reales
mayores o igual

que -7.

Conjunto de los
—2%x > 10 numeros reales

menores que 5.

Esta actividad didactica se divide en 5 incisos:

En a), b) y c) se pide al estudiante realizar una posible representacion algebraica
de una desigualdad con respecto a su representacion grafica en la recta
numerica, luego una posible conversion del registro algebraico hacia el registro
lenguaje natural, se espera que el estudiante logre relacionar las
representaciones, asi como afirma Duval (2006) los estudiantes deben movilizar

diferentes registros semiodticos de un objeto matematico.

En d) y e) se propone una inecuacion en su representacion de registro algebraico
para que el estudiante realice una posible conversién hacia el registro lenguaje
natural y la representacién grafica en la recta numérica. Para lograr el desarrollo
de la actividad debe realizar algunos tratamientos al registro algebraico como
aplicar una propiedad mencionada por Lehmann (2004) Sea a < 0,six >y, “ la
desigualdad cambia de sentido si ambos miembros se multiplica por, o se dividen

entre, la misma cantidad negativa”, entonces x.a < y.a 6 2 < % Por lo tanto, este

item nos permite corroborar lo dicho por Duval (2006) los estudiantes deben

experimentar diferentes representaciones semibticas, entre ellos tenemos

60



algebraico y lenguaje natural estos deben ser utilizados para representar un
mismo objeto matematico.

4.1.8. item 9 de la Propuesta Didactica.

Los objetivos del item 9 son:

Primero, identificar una posible conversién del registro algebraico hacia el registro
lengua natural.

Segundo, identificar una posible representacién grafica en la recta numérica de
la inecuacion que esta representado en el registro algebraico.

9) Sea: 15 <x < 75. Si x representa el dinero que gana Mario en un dia,

representar en lenguaje natural la inecuacion:

Marca la alternativa que muestre la representacion grafica en la recta numérica
de la inecuacion lineal

En la primera parte de este item, asi como el anterior, es posible que el estudiante
movilice la inecuacion lineal en diferentes representaciones, en este caso primero
debe realizar una posible conversién del registro algebraico al registro lenguaje
natural.

En la segunda parte del item, para marcar la alternativa correcta el estudiante
debe realizar un posible proceso de tratamiento en la representacion grafica de
la recta numérica e identificar que la alternativa b y la alternativa d estan en la
misma representacion, pero con tratamiento diferente. Por lo tanto, la alternativa
correcta es la letra d.

En este item se corrobora lo afirmado por Duval (2006) para lograr un aprendizaje
se debe incidir en distintas representaciones semibticas.

4.1.9. Analisis del item 10 de la Propuesta Didactica

El objetivo de este item es identificar los posibles tratamientos en el registro
algebraico e identificar la posible conversion del registro algebraico hacia el

registro lengua natural.
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Encuentra los valores de x que satisfacen cada inecuacién dada y
representa el conjunto de solucién en forma grafica en la recta numérica y
lenguaje natural.

a) 9x-6>-18x—-1

5x
2

|8

b) 2+ <

Para el item 10, se espera que el estudiante realice los tratamientos adecuados
para el registro de representacion algebraica, empleando las propiedades de las
desigualdades y asi obtener una expresién algebraica de laforma: x < ao x = a,
de esta manera facilitar la representacion grafica en la recta numeérica y la

conversion al registro lengua natural.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con las investigaciones de referencia consultadas que tienen relacion con la
comprension del objeto matematico inecuaciones lineales se resaltan diferentes aspectos
como son la representacion de la inecuacion lineal en los textos identificando los tipos
de tareas, técnicas, teorias, también investigaciones que han identificado los errores que
cometen los estudiantes al resolver una inecuacién lineal como en la interpretacion de la
solucién, modelar situaciones problematicas, emplear las propiedades de la ecuacion en
la solucién de una inecuacion y el uso de herramientas tecnolégicas para abordar las
inecuaciones lineales.

Se considera que, al analizar una propuesta didactica basada en la Teoria de Registros
de Representacién Semidtica segun Duval (1995), debe favorecer en la movilizacién de la
nocion sobre inecuaciones lineales.

El marco tedrico de esta investigacion esta basado en aspectos de la Teoria de Registro
de Representacién Semidtica de Raymond Duval, que afirma, para desarrollar un
aprendizaje todo objeto matematico debe ser posible de representarlo por [o menos con
dos registros de representacién semidtica ya que un objeto matematico necesita de un
medio que nos facilite entenderlo por ser abstracto, para ello hemos considerado utilizar
las representaciones semiéticas de la inecuacién lineal como; legua natural, algebraica y
la representacion grafica en la recta.

Dicho esto, el trabajo de investigacion se basé en analizar si una propuesta didactica sobre
inecuaciones lineales favorece la movilizacién de diferentes representaciones semioéticas.
La presente investigacion esta enfocada en estudiantes del tercer grado de educacion
basica regular del nivel secundario porque es en esa etapa el curriculo nacional del Peru
enfoca con mas énfasis las inecuaciones lineales y los estudiantes deben interiorizar el
tema de inecuaciones lineales porque sera la base para futuros tépicos como funciones,
programacion lineal, sistemas de inecuaciones, inecuaciones cuadraticas, etc.

Esta investigacion tiene un enfoque cualitativo, ya que hemos tomado en cuenta que un
investigador cualitativo realiza su trabajo estudiando el contexto, la realidad en este caso
de los estudiantes con respecto a las inecuaciones lineales, por lo tanto hemos tomado
en cuenta 7 procedimientos metodoldgicos; empezamos analizando investigaciones de
referencia, el estudio del marco tedrico “Teoria de Registros de Representacion Semidtica”
de Raymond Duval, Analisis del objeto matematico inecuaciones lineales, Analisis del
libros de texto y cuaderno de trabajo del tercer grado de educacién secundaria,
elaboracion de una propuesta didactica, presentacién de posibles producciones de los
estudiantes al resolver la propuesta didactica, analisis de las posibles respuestas

basandonos en nuestro marco teodrico.
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La propuesta didactica fue disefiada para que los estudiantes interioricen el objeto
matematico inecuaciones lineales utilizando los registros de representacién lenguaje
natural, algebraico y la representacién grafica en la recta.

En este sentido por la circunstancia en que vivimos y mi experiencia como docente se
realizé posibles respuestas que los estudiantes realizarian en la resoluciéon de la propuesta
didactica.

En relacion a la pregunta de investigacion: ; Cédmo una propuesta didactica, basada en la
Teoria de Registros de Representacion Semidtica, favorece la movilizacion de la nocién
sobre inecuaciones lineales?, consideramos que se dio respuesta a la pregunta de
investigacion ya que, se identificd, describié y analizo las posibles conversiones y/o
tratamientos que podrian realizar los estudiantes al resolver una propuesta didactica sobre
inecuaciones lineales utilizando las representaciones semioticas como: representacion del

registro lengua natural, registro algebraico y la representacion grafica en la recta numérica.

En relacion al objetivo general: Analizar si una propuesta didactica, basada en la Teoria
de Registros de Representacion Semiodtica, favorece la movilizacién de la nocidén sobre
inecuaciones lineales. Podemos concluir que si se logré implementar una secuencia de
actividades didacticas que permite movilizar en por lo menos dos registros de

representacién semiotica como lo sugiere Duval (1995).

En relacion de los objetivos especificos que son fundamentales para lograr el objetivo

general:

1. Identificar los posibles tratamientos y conversiones que podrian realizar los
estudiantes al resolver una propuesta didactica sobre inecuaciones lineales.

Se pudo lograr el primer objetivo especifico como a continuacién se describe:

El item 1, se puede identificar dos posibles conversiones: de un registro de lengua
natural al registro algebraico para luego representarlo graficamente en una recta
numérica, también se puede identificar posible tratamiento a la representacion

algebraica.

El item 2, se puede identificar una posible conversion del registro lenguaje natural al
registro algebraico, y para dar solucion a la situacion problematica se realiza un
posible tratamiento al registro algebraico. Segun Duval (1992), identificar el registro,
realizar tratamientos, y pasar de un registro a otro son los tres procesos cognitivos

que debe interiorizar un estudiante.

El item 3, se puede identificar que el estudiante debe realizar una posible conversion
del registro de representacion natural al registro de representacion algebraico al hacer

esto segun Duval (1999), es importante que el estudiante relacione las diferentes
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representaciones semioticas. También en este item se identifica posibles tratamientos
al registro de representacion algebraica y luego se identifica otra posible conversion
de regreso O6sea del registro de representacion algebraica al registro de

representacion lengua natural.

Los items 4 y 6, se puede identificar una posible conversion del registro natural hacia

el registro algebraico, no se identifica un tratamiento en estos items.

Los items 5 y 7, para el item 5 es la continuacion del item 4 entonces después que
el estudiante realice la posible conversién del registro de representacion lengua
natural hacia el registro de representacion algebraico se puede identificar que el
estudiante debe realizar posibles tratamientos necesarios al registro algebraico y para
dar una respuesta acertada debe realizar una posible conversion al registro de lengua

natural. De la misma forma el item 7 se relaciona con el item 6.
El item 8, consta de 5 incisos:

En a, b, y c. Se propone la representacién grafica en la recta numérica de una
inecuacion lineal, primero el estudiante es posible que realice la representacion de la
inecuacion en el registro algebraico luego es posible una conversién hacia el registro
lengua natural o también es posible que el estudiante de la representacién grafica en
la recta numérica pase a representarlo en el registro lengua natural.

En d y e. Se propone la representacion del registro algebraico de una inecuacion
lineal, el estudiante es posible que realice una conversion hacia el registro lengua
natural o de la representacion del registro algebraico pase a la representacion grafica
en la recta numérica. También se identifica posibles tratamientos en la representacion

algebraica.

El item 9, se puede identificar una posible conversién de registro de representacion
algebraico al registro de representacion lengua natural, también se identifica un
posible cambio del registro algebraico o lengua natural hacia la representacion grafica
en la recta numérica. Se identifica un posible tratamiento en la representacion grafica

de la recta.

El item 10, se identifica el registro algebraico de una inecuacion lineal, luego se puede
identificar posibles tratamientos hasta lograr despejar x en la inecuacion, finalmente
se identifica posible conversion del registro algebraico hacia el registro lengua natural,
para finalizar con la posible representacion grafica en la recta numérica la solucion de

las inecuaciones lineales propuestas.
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2. Describir y analizar los posibles tratamientos y/o conversiones que los
estudiantes utilizan al resolver una propuesta didactica sobre inecuaciones

lineales.

El item 1, para la posible conversion del registro lengua natural al registro algebraico
el estudiante es posible que relacione las desigualdades con sus signos, debe
expresar el doble de un numero y el perimetro de un terreno, este saber previo le
permite realizar una posible conversién de un registro a otro. Para representar la
inecuacién en la recta numérica, el estudiante posiblemente primero realice
tratamientos empleando las propiedades de las desigualdades hasta despejar la

incoégnita y asi facilitar la representacion grafica en la recta numérica.

El item 2, Segun Duval (2006), es necesario que los estudiantes relacionen
expresiones y lo traduzcan en una ecuacion, en este caso inecuacion. En este item
para realizar una posible conversion del registro lengua natural hacia el registro
algebraico se debe relacionar las expresiones: “menor que” y “mayor que” luego

realizar un posible tratamiento y expresar la respuesta correcta.

El item 3, Duval (2006), es indispensable un contexto de representacion. En efecto,
en la actividad 3 el estudiante se enfrenta a un problema, para resolverlo primero debe
identificar una posible representacién semidtica, en este caso el registro de lenguaje
natural, porque se expresa la inecuacion en forma verbal o literal, luego realizar una
posible conversion hacia el registro algebraico, para esto se debe relacionar la frase
mayor que con el simbolo “>” luego realizar posibles tratamientos utilizando las
propiedades de las desigualdades hasta despejar la variable, esto permite realizar

una posible conversién hacia el registro lengua natural.

Los items 4 y 6, esta actividad esta representado en un registro lengua natural, se le
pide al estudiante realizar una posible conversion a la representacién de registro
algebraico, se ha colocado 5 alternativas, para elegir la respuesta correcta el
estudiante debe relacionar la parte literal “menor que” con el simbolo “<” y también la
importancia de la coma en una representacion lengua natural de la inecuacion. Segun
Duval (2006), para resolver un problema se debe identificar las variables y su relaciéon
para traducir en una ecuacion, en este caso inecuacion. La dificultad de este item esta
en la relacion que haga el estudiante no sea la adecuada ya que una coma en la

representacion lengua natural puede variar la representacion algebraica

El item 5, hay una relacion con el item 4, ya que plantea al estudiante realizar posibles
tratamientos en el registro algebraico que se obtuvo en el item 4, hasta lograr despejar

la variable, la dificultad que nos encontramos es relacionar x < 17,7 ...con la parte

66



literal “mayor numero entero” y para dar una respuesta adecuada debe realizar una
posible conversion del registro algebraico al registro lenguaje natura. Segun Duval
(2006), el tratamiento es muy importante ya que hace que se elija una mejor

conversion.

item 8, Duval (2006), los estudiantes deben experimentar diferentes representaciones
semidticas, entre ellos tenemos el registro algebraico y registro lenguaje natural estos
deben ser utilizados para representar un mismo objeto matematico. En 8a, 8b y 8c. el
estudiante es posible que, de una representacién grafica en la recta numérica pase a
una representacion en el registro algebraico y a una representacion en el registro
lengua natural, en 8d y 8e es posible que el estudiante represente el registro
algebraico de una inecuacién en la recta numérica y posiblemente en un registro de
lengua natural, pero antes debe realizar un tratamiento al registro algebraico,

aplicando propiedades de la desigualdad.

item 9, Duval (2006) expresa que, para lograr un aprendizaje se debe incidir en
distintos registros de representaciones semioéticas, por tanto en este item asi como el
anterior el estudiante debe movilizar las representaciones semiéticas de la inecuacion
lineal, en este caso primero debe realizar una posible conversion del registro
algebraico al registro lenguaje natural pero para marcar la alternativa correcta el
estudiante debe identificar que hay un posible proceso de transformacién en la
representacion grafica en la recta numérica en este caso la alternativa b) con la

alternativa c).

item 10, para resolver este item los estudiantes posiblemente deben realizar
diferentes tratamientos al registro algebraico utilizando las propiedades de las
desigualdades hasta lograr despejar la incognita, luego realizar una posible
conversién del registro algebraico hacia el registro lenguaje natural y finalmente
representar el resultado de la inecuacion como grafica en la recta numérica, asi como

lo expresa Lehmann (2004).

Se puede concluir que, una propuesta para desarrollar significativamente y de manera

positiva en la ensefianza y aprendizaje de las inecuaciones lineales es por medio de

actividades que favorezcan transitar por diferentes representaciones semioticas del objeto

matematico inecuaciones lineales.

En relacion a posteriores investigaciones, se puede recomendar que:

e Emplear la Teoria de Registro de Representacion Semiética de Duval (1995) en el
estudio del objeto matematico inecuaciones lineales utilizando metodologias

experimentales, como por ejemplo la Ingenieria Didactica.
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Emplear la Teoria de Registro de Representacion Semidtica de Duval (1995) en
diferentes objetos matematicos.

Realizar investigaciones analizando los libros de textos que utilizan los docentes y
estudiantes de educacién secundaria tomando como base tedrico la Teoria de
Registro de Representacién Semidtica de Duval (1995)

A los docentes del tercer grado de educacion secundaria emplear esta propuesta
didactica en su practica pedagogica para el desarrollo del objeto matematico

inecuaciones lineales.
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ANEXO

Las siguientes actividades tienen como objetivo que los estudiantes se movilicen por los
diferentes registros de representaciéon semidtica del objeto matematico inecuaciones (el

registro de lengua natural, algebraico y representacion grafica en la recta)

1) Representa en forma algebraica y en la recta numérica las siguientes situaciones.

Representacion

Representacion lengua Representacion .
grafica en la recta

natural algebraica -
numérica

El doble de la edad de Mario

es mayor que 55

La diferencia entre mi edad y

12 anos es como maximo 20

El perimetro de un terreno
cuadrangular con lado x es

menor de 100

1) Luztiene menos de 25 afos y es 3 afos mayor que Ana. Escribe la inecuacion que
representa la edad de Ana.

2) En el 3° Ano de E. secundaria se quiere formar un grupo de teatro con 28
estudiantes, de manera que el doble de nifias sea mayor que el triple de nifos.
¢, Cual es el menor nimero de nifias que deben participar?

3) Los dias que Juan estuvo con sintomas por el virus covid 19 esta dado por la
representacion de la siguiente expresion: El resultado de multiplicar por 5 los dias
es menor que la mitad de dicho nimero aumentado en 80. Cual es la
inecuacion que representa el enunciado?

a) 5x <> +80 ¢) 5x<Z+80
b) 5x<’“+2ﬂ d) 5x>2+80
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e) 5x

4)

9)

6)

7)

x+80
2

>

¢, Cual es el mayor numero entero que cumple con las caracteristicas dadas en el
enunciado?

Sea la siguiente expresién: El doble de la edad de Juan aumentada en 7 es,
como minimo, 56 anos. ¢ Cual es la inecuacidn que representa el enunciado
anterior?

e) 2x+7 =56 g 2x+7>56

f) 2x+7 <56 h) 2x+7 <56

¢,Cual es la edad minima que puede tener Juan?

Completar la Tabla segun sea la representacion de la inecuacion lineal.

Representacion grafica en la recta . Natural
algebraica atura
I . T T 1 ;
0 1 2 3 4
< ; O >
2 1 0 i 2
0 5 10 15 20
—-x <7
—2x > 10

8) Sea: 15 < x < 75 . Si x representa el dinero que gana Mario en un dia,

representar en lenguaje natural la inecuacion:
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9) Marca la alternativa que muestre la representacién grafica en la recta numérica

de la inecuacion lineal

a)

30 -15 0 15 30 45 60 75

b+

UL
230 <15 0 15 30 45 60 75

v

0)4_|_|_H—=—|—|—

O

230 <15 0 15 30 45 60 75

dbyc

e) todas

v

10) Encuentra los valores de x que satisfacen cada inecuacion dada y representa el
conjunto de solucién en forma grafica en la recta numérica y en lenguaje natural.

a) 9x—6=>-18x—1
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