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RESUMEN

En este trabajo se realiz6 un andlisis del tratamiento de la inecuacion en el contexto
escolar de Chile y Rusia. En el caso de Chile, se indago su tratamiento tanto en los planes y
programas de estudio propuestos por el Ministerio de Educacién, como en los textos
escolares que distribuye gratuitamente dicha entidad y, en el caso de Rusia, se indag6 su
tratamiento a partir de los textos escolares. Se trata de una investigacion exploratoria que
sigue una metodologia cualitativa, la que permitié determinar los objetivos de aprendizaje
que se proponen para cada nivel, desde cuarto afio basico hasta cuarto afio medio en el caso
de Chile (desde los 9 afios hasta los 18 afios) y desde la sexta clase hasta la undécima clase
para el caso de Rusia (desde los 12 afios hasta los 17 afios). Asimismo, con la idea de
profundizar el analisis, para el caso de Chile se muestra una seleccion de actividades extraidas
de los planes y programas de estudio y de los textos escolares, lo que permite comprender
con mayor profundidad el aprendizaje que se espera lograr en relacion a la inecuacion durante
la formacion escolar.

Cabe destacar que para lograr llevar a cabo el analisis, el estudio se propuso realizar
una reconstruccion de la complejidad matematica de la inecuacion, que corresponde a la
suma de todos los componentes que tienen lugar en determinado objeto matematico y las
conexiones que existen entre ellos (Rondero y Font, 2015). Para ello se hizo una revision
bibliografica que dio lugar a una propuesta de complejidad matematica de la inecuacion que
sirvio de referente a la hora de analizar su tratamiento en el contexto escolar de Chile y Rusia.

Dentro de los hallazgos revelamos la presencia quiebres en la progresion de la
ensefianza de la inecuacion en el contexto escolar chileno y, ademas, se evidencia que el
tratamiento que se le da a dicho objeto no contempla su complejidad, dejando de lado algunos
de sus componentes. Por el contrario, al analizar el contexto escolar de Rusia, se observa que
han contemplado todos los componentes de la complejidad matematica de la inecuacion a

través de una propuesta de ensefianza progresiva.



ABSTRACT

In this research, an analysis of the treatment of inequality in the Chilean and Russian
school contexts was carried out. In the case of Chile, its treatment was investigated both: the
curriculum, through its plans and programs proposed by the Ministry of Education, and the
Chilean school distributed free of charge by that institution. In the case of Russia, its
treatment was investigated from the school texts.

It has been decided to work on an exploratory research that follows a qualitative
methodology, which allowed to determine the learning objectives that are proposed for each
level: in the case of Chile, from fourth grade of primary school to twelfth grade of high school
(from 9 to 18 years old); and in the case of Russia, from sixth grade of middle school to the
eleventh grade of high school (from 12 to 17 years old). Furthermore, to go further into the
analysis, a selection of activities drawn from the Chilean curriculum and textbooks, will
allow to deeply understand the learning that is expected to be achieved in relation to
inequality during school education.

It is noteworthy that in order to carry out the analysis, the research proposed a
reconstruction of the mathematical complexity of inequality, corresponding to the sum of all
the components that take place in a certain mathematical object and the connections that exist
between them (Rondero and Font, 2015). For this purpose, a bibliographic review was carried
out, which then led to a proposal of mathematical complexity of the inequality that served
as a reference when analyzing its treatment in the Chilean and Russian school contexts.

Within the findings, we reveal the presence of breakdowns in the progression of the
teaching of inequality in the Chilean school context. Moreover, it is clear that the treatment
given to this object does not contemplate its complexity, leaving aside some of its
components. On the contrary, when analyzing the Russian school context, it is observed that
they have considered all the components of the mathematical complexity of the inequality

through a proposal of progressive education.



INTODUCCION

En los dltimos afios el Ministerio de Educacién chileno ha realizado ajustes en el
curriculum de matematica que son importantes de analizar. La pertinencia en el tratamiento
de determinados objetos matematicos o la progresion de estos para su ensefianza, son focos
de interés en diversas investigaciones (por ejemplo: Vasquez, 2014; Rivas, 2014).

Las modificaciones del curriculum chileno comenzaron desde el 2009 con los niveles
de tercer y cuarto afio medio. Especificamente, en cuarto afio medio se presenta la unidad de
inecuaciones, tanto lineales como sistema de inecuaciones. Luego se continuaron con los
ajustes de primer y segundo afio medio el afio 2011, donde no se implementa ninguna unidad
de inecuaciones. Posterior a eso los de cuarto afio basico hasta sexto afio basico en el 2012,
es en estos donde los cambios se vuelven relevantes para este trabajo de investigacion, debido
a que en estos ajustes se incluyeron contenidos de algebra como inecuaciones. Estos ajustes
se volvieron hacer presentes en el 2016 para séptimo y octavo afio basico, donde las
inecuaciones contindan como una unidad nueva.

Este contexto de cambios, en conjunto con mis estudios de postgrado en el ambito de
la didactica de la matematica, despertd en mi, la curiosidad por indagar sobre la incorporacion
de la inecuacién en distintos niveles de la educacion escolar chilena, es decir, me interesé por
analizar si los cambios que se estaban implementando contemplaban la complejidad y
progresion (en cuanto al grado de dificultad) del objeto matematico en cuestion. Todo esto,
con el proposito de visualizar si en un futuro el estudiantado podra mejorar, 0 no, sus
resultados académicos respecto a la comprension de la inecuacion.

Como antecedente se observaba, a partir de datos internos de la Universidad Catolica
de la Santisima Concepcion, que los estudiantes de primer afio de ingenieria evidenciaban un
bajo dominio del conocimiento de la inecuacidn, lo que se presentara con mas detalles en el
capitulo 1 de este estudio. Por otra parte, los resultados nacionales en pruebas internacionales
como TIMMS (2011); Trends in International Mathematics and Science Study, y PISA
(2015); Programme for International Student, muestran que los resultados méas bajos radican
en el eje de algebra, siendo la inecuacion un objeto matematico que evidencia dificultades de

comprension.



Todo lo anterior, llevo a determinar que el punto de partida de este estudio debia ser
la reconstruccién de la inecuacién como un objeto mateméatico complejo que contempla el
aprendizaje de diversos componentes y las relaciones entre ellos para conseguir una éptima
comprension de éste (Rondero y Font, 2015). Solo a partir de dicha reconstruccién seria
posible desarrollar un analisis de tipo cualitativo, que explord en primera instancia el
tratamiento de la inecuacion en el contexto escolar chileno vy, a la vez, surgio el interés por
analizar otro contexto escolar que evidenciara mejores resultados, como lo son las pruebas
estandarizadas PISA y TIMMS, en la comprensién del objeto matematico en estudio, por lo
que se decidié analizar el contexto escolar de Rusia, esto debido a que Rusia posee mejores
resultados en las pruebas internacionales que Chile, en TIMMS lo supera por 123 puntos y
en PISA por 71 puntos.

Este analisis se estructura considerando los siguientes capitulos:

En el capitulo I se presenta la situacion problematica y se justifica la importancia de
su estudio a partir de los antecedentes de lo manifestado en diferentes articulos de
investigacion en relacion a las desigualdades e inecuaciones, las dificultades en el aprendizaje
de estas y de los diferentes resultados que ha obtenido Chile y Rusia en las pruebas
internacionales, donde se muestra graficamente la diferencia entre los dos paises, en el cual
Rusia posee mejores resultados en ambas pruebas TIMMS y PISA, asi como la importancia
que tiene el estudio de la inecuacion en las asignaturas de primer afio de universidad en
carreras del area matematica y los resultados y dificultades que los alumnos han presentado.

El marco teorico, que se desarrolla en el capitulo I1, presenta un analisis historico de
las diferentes definiciones que se le ha dado a las inecuaciones. A la vez, se presenta la idea
de idoneidad epistémica que propone el enfoque ontosemiotico de la cognicidn e instruccion
matematica (EOS) donde surge, entre otras cosas, la idea de complejidad matematica de un
objeto determinado.

A continuacion, en el capitulo 1V se plantea el marco metodoldgico que guio el
proceso de estudio, el que sigui6é una metodologia cualitativa, a través de la técnica de analisis
de contenido.

En el analisis de resultados, presentados en el capitulo V, se mostrara, en primer lugar,

lo observado en el curriculum chileno, a través de esquemas donde se dan a conocer los
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objetivos de aprendizaje declarados en cada nivel, imagenes de las sugerencias de actividades
y su comparacion con el esquema de complejidad matematica de la inecuacion. En segundo
lugar,se mostrara lo observado en los textos escolares chilenos y, finalmente, los resultados
obtenidos en el andlisis de los textos escolares rusos.

Finalmente, en el capitulo VI se presentan las conclusiones del estudio sobre como
tratan el objeto matematico inecuaciones a través de su esquema de complejidad en Chile y
Rusia las que permiten proyectar futuros estudios y las dificultades que se presentaron en la
elaboracion de este estudio.

Es importante destacar que este estudio comenzd el afio 2015, cuando aln no se
implementaban los ajustes curriculares de séptimo y octavo afio béasico lo que hacia ain mas
preocupante la situacion. Esto debido a que los alumnos solo veian desigualdades e
inecuaciones formalmente en cuarto afio medio, lo que dificultaba el aprendizaje de aquellos
contenidos donde se necesitaba utilizar las inecuaciones, como es el caso de las funciones,
sin embargo a partir de 2016 se incorpora el estudio de la inecuacion por lo que el estudio se

ve en la necesidad de indagar en la propuesta en marcha.
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CAPITULO 1
AREA PROBLEMATICA Y ANTECEDENTES

El rol de las desigualdades y de las inecuaciones es fundamental en la ciencia y
tecnologia. Estos objetos matematicos estan intimamente ligados al concepto de
aproximacioén. El gran matematico y filésofo inglés Russell (citado en Steffens, 2006, p.20)
indico lo siguiente: “Toda ciencia exacta es dominada por la idea de aproximacion”. Cada
Vez que uno computa, uno aproxima y cada vez que uno aproxima, uno compara y es ahi
donde entran en juego las desigualdades e inecuaciones.

En la vida cotidiana también es de suma importancia saber comparar nimeros para
tomar decisiones, por ejemplo, para ver qué tasa de interés nos conviene al pedir un préstamo,
0 en el solo hecho de comprar un auto, ya que nos ayuda a comparar el rendimiento en
carretera o en ciudad; cantidad de puertas; espacio en el maletero, etc. Por ello se puede
concluir que la comparacion de nimeros, las desigualdades y las inecuaciones deben formar
parte del conocimiento matematico que todo ciudadano debe saber. Paulos (1990), en su libro
“El hombre anumérico”, presenta problemas para entender la matematica en el contexto de
la vida cotidiana. A partir de ejemplos y casos reales, explica como el comun de los
ciudadanos tiende a malinterpretar lo que ve y oye. Ademas, insiste en la importancia del
conocimiento matematico (minimo) que cada persona debe tener y hace varias propuestas
para mejorar tal entendimiento. El introdujo el término anumerismo (innumerancy, en inglés)
que significa la incapacidad de comprender conceptos matematicos aplicados en la vida
cotidiana, dentro de estos ejemplos presenta algunos relacionados con las desigualdades e

inecuaciones cotidianas.

1.1.ANTECEDENTES CURRICULARES.

En relacion a lo anterior, cuando analizamos el curriculum escolar chileno, vemos
que en la educacion basica y media se pone bastante énfasis en la ensefianza de las igualdades,
identidades y ecuaciones. Sin embargo, no pasa lo mismo con las desigualdades e
inecuaciones (como puede constatarse mas adelante en el analisis realizado), lo que resulta

preocupante de acuerdo a lo que plantean Cerda, Pérez, Ortega, Lleujo y Sanhueza (2011),

12



quienes consideran que ensefiar un objeto matematico de manera progresiva permite mejorar
el nivel de competencia matematica.

De manera general se puede observar que dentro del curriculum nacional se considera
el estudio de la inecuacidn, sin embargo, es el adecuado, a pesar de ello los resultados que
presentan los alumnos de primer afio de universidad no muestran una buena apropiacion de
dicho aprendizaje, un ejemplo estadistico es en la Universidad Catolica de la Santisima
Concepcion, donde a 374 alumnos de Ingenieria que cursan Célculo I, se les aplicé un
diagndstico en el afio 2014, donde se presentaron tres preguntas relacionadas con intervalos
0 inecuaciones. El andlisis de los resultados es desalentador, ya que ninguna de las preguntas
supera el 60% de aprobacion por partes de los alumnos, a pesar que dos de ellas solo trataban
de la nocidn de intervalo, y la que tiene que ver directamente con el tema de inecuaciones no
alcanza a superar el 10% de aprobacion.

Las preguntas aplicadas en dicho diagndstico son las siguientes:

1
P11. Lainecuacion — < 2 tiene como conjunto solucidn a
T
1 Noe —
(a) S=]—m,ﬂ[u]§,+m[ (c) § =] —o0,1]
e 11
(b) 3=]5’+°ﬂ[ (d) § =R — {0}.

Figura 1. Pregunta 11
Fuente: Prueba a universitarios de primer afio de ingenieria UCSC

P12. El niimero mis pequeiio del conjunto  [0,1] es

(a) 0.0001 (b) 1 (c) —oo (d) 0.

P13. Elconjunto ]0,2[ contiene a todos los niimeros reales x tal que
(a) =0, z=1, 2 =2 [[12#1
2

b)) z =1 (d) 0 < x < 2.

Figura 2. Pregunta 12y 13
Fuente: Prueba a universitarios de primer afio de ingenieria UCSC
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A continuacidn, en la tabla 1, se presentan los resultados obtenidos en las preguntas
presentadas en la figura 1y 2.

Tabla 1
Resultados obtenidos en el diagnostico
Preguntas N° buenas % aprobacion
P11 35 9,4
P12 201 53,7
P13 198 52,9

Fuente: elaboracion propia.

Con estos bajos resultados queda en evidencia el poco manejo que tienen los alumnos
al momento de ingresar a la universidad de intervalos, desigualdades e inecuaciones.
Garrote, Hidalgo y Blanco (2004) describen una realidad similar a la presentada, donde se
observan errores y dificultades por parte del estudiantado de Bachillerato en relacion al
estudio de las desigualdades e inecuaciones, muchos de los cuales se repiten afio tras afio en
el contexto espariol. Ello nos ha motivado a estudiar comprendiendo que el curriculum ha
tenido modificaciones, entonces te parecio necesario analizar el tratamiento que se le dio a
la inecuacion en este contexto de cambio.

En el curso de Calculo I de las universidades e institutos técnicos generalmente se
comienza con la definicion axiomatica del conjunto de los nimeros reales IR como un cuerpo
ordenado completo, ver por ejemplo Kitchen (1986), Stewart (2002). Una vez que se han
enunciado los axiomas de orden, es comun pedir a los estudiantes que demuestren algunos
hechos basicos de las desigualdades (por ejemplo, que a? + b? > 2ab paratodo a, b € R).
Por la falta de entrenamiento en el trabajo de desigualdades, es comln que los estudiantes
justifiquen estas propiedades mediante la evaluacidn de unos cuantos valores de las variables.

Posteriormente, en el curso de Calculo | se estudian métodos de resolucion de
inecuaciones lineales, cuadraticas, con polinomios, racionales y con valor absoluto. Al
estudiar funciones y en particular al calcular los dominios de funciones se emplean dichos
métodos. Esto puede verse en los siguientes problemas, figura 3, del libro Demidovich (1967)

que es usado en varias universidades:
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Dgterminar el campe de existencia de las sipwicntes Tunciopes:

. a) y=1 2% b) y=vz+1.
12. y-—:{—;‘?.

18, a) y=V¥ 2*=1; b} ye=zl 2'—2.
4%, y=y2fz—=.

— 1
15. == ._:r_!_}.. —
=¥ Vid=z

L. y=)xz—=z

17, y=lgiir.
g2=02z42

la. [" L J-E -_;:i'T"_ =

19. p—-arﬂ:cus% i

20, I = arc sen [:lg T:ﬁ) ;

21. y=V seniz.

Figura 3. Ejercicios de funciones
Fuente: Demidovich (1967)

Para hallar los dominios de las funciones se tiene que resolver: la inecuacion lineal:
x + 1 > 0; las inecuaciones cuadraticas: x2 — 2 = 0, 2 + x — x2? > 0; la inecuacion cubica:

x —x3 > 0; el sistema de ecuaciones lineales: —x >0 y 2+ x > 0; las inecuaciones

. 2+ 2-3x+42 2 . ., Lo
racionales: =~ > 0, === > 0, —1 < = < 1; la inecuacién logaritmica: —1 < In-— <
2—x x+1 1+x 10

1; y la inecuacién trigonomeétrica: sin 2x > 0.
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Esto también puede verse en los siguientes problemas, imagen, del texto Stewart
(2002). Figura 4.

23-21 Encuentre ¢l dominio de la funcién

v+ 2 b
3 flx) =— 4. f(x)=— —
x* = 1 K*- X =0
5. glx) = Jx* — 6x 2. hix) =37 - 3«

21, (1) = Jr - |
28. Encuentre ¢l dominio, la imagen y trace la grihca de la uncion
h‘ ) = \ 4 - "‘4

2940 ' Encuentre el dominio y trace la grifica de la funcion.

8 f(x)=3—-% 0. flx)=x'+2x—1

E) N (l‘\)—'\.l—s ng(l”’\()' 2x

Figura 4. Ejercicios de funciones 2
Fuente: Stewart (2002).

Al igual que en los siguientes problemas, que muestran la figura 5, del libro Kitchen
(1986).

3 Hallar los dominios de las funciones siguientes.

) =5 b) f(x)=+/x(x—1)x—2)
c) f(x)=\/;,-x:T d) f(x)=/sen x
| T
e) f(—")=7';—|:; ) flx)=tg S X
g) f(x)=y/x—1+ 21_;-

Figura 5. Ejercicios de funciones 3
Fuente: Kitchen (1986)
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Es importante notar que los cursos universitarios de Calculo I, 11 y I11 requieren que
los estudiantes sepan comparar nimeros, manipular desigualdades y resolver inecuaciones
con distintos tipos de funciones. Por ejemplo, al definir limites mediante el lenguaje -8, al
mostrar la existencia de limites (en particular usando el teorema del sandwich); al estudiar si

una funcidn es acotada, monétona, y convexa; al hallar maximos y minimos, etc.

1.2. RESULTADOS PRUEBAS INTERNACIONALES

Si se quiere saber cual es el nivel matematico de Chile frente a otros paises tenemos
las pruebas internacionales de referencia como son TIMMS y PISA, donde nos presentan en
sus informes, estadisticas comparativas de todos los paises que realizan la evaluacién.

Dentro de estas pruebas podemos analizar los resultados de TIMMS (2011), aplicada

a octavo afos basicos, donde chile presenta los siguientes resultados:

57%

Chile 8° Basico

Matematicas 18 34 43

0% 20% 40% 60% 80% 100%

W avarzade A [Dintermedio [ |Bao Fuera de niveles

Figura 6. Resultado en prueba de octavo afio basico en matematica
Fuente: TIMMS (2011)

Estos resultados nos muestran en la figura 6, que un 57% de los alumnos de octavo
afio basico en chile no logran llegar al nivel intermedio de la evaluacion, lo que implica que
su nivel es muy inferior a lo esperado. En cuanto a lo que se plantea en esta investigacion
hay preguntas relacionadas con desigualdades e inecuaciones puntualmente y sus niveles de

logro (ver figura 7).
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Escribe un niimero que sea mayor que 5 y menor que 6.

Respuesta:
Dominio de contenido Dominio cognitive Respuesta correcta Nivel de desempeiio
NOmeros Conocimiento er pauta de correccion Alto

3Cuil de estos niimeros es el que estd mas cerca de 10%

@ o010

9,99

{©) 10,10

@ 1090
Dominio de contenido Dominio cognitivo Respuesta correcta Nivel de desempeno
Nameros Conocimiento B Alto

Resuelve esta desigualdad.

IX-b6<dx+4

Respuesta:
Dominio de contenido Dominio cognitive Respuesta correcta Nivel de desempefio
Algebra Conacimiento Ver pauta de correccion Sobre avanzado

Figura 7. Preguntas de la prueba de octavo afio basico en matematica
Fuente: TIMMS (2011)
Las preguntas que se plantean en la prueba TIMMS (2011) del contenido no
obtuvieron buenos resultados, esto se puede comprobar en la siguiente figura 8, donde
muestra que el eje de algebra es el que obtuvo un menor puntaje, al igual que el eje de

nameros que tiene relacion con las dos primeras preguntas presentadas en la figura 7.

Grafico 17. Puntajes promedio obtenidos por los estudiantes chilenos en 8° Basico Matematica TIMSS 2011 segun dominio de contenido

© 500

wJ

=

S 450

a.

-

<T =

S 400

a

350 . L L i |

Escala general Nameros Algebra Geometria Datos y azar
Matematica

Figura 8. Graficos por eje de la prueba de octavo afio basico en matematica
Fuente: TIMMS (2011)
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Respecto a otros paises Chile se encuentra bajo el puntaje establecido por la escala de
TIMMS y tenemos paises con resultados sobre este puntaje como lo son Corea del Sur,

Singapur, Japon, Rusia, Finlandia, entre otros (como se puede apreciar en la figura 9 y el

figura 10).

Corea del Sur 613 T Centro de la escala TIMSS 500 Tailandia 427 1
Singapur 611 T Italia 498 Macedonia 426
China Taipei 609 T Nueva Zelandia 488 | Tanez 425 1
Hong Kong SAR 586 T Kazajistan 487 1 Chile 416
Japén 570 T Suecia 484 1 Iran 415 1
Rusia 539 7 Ucrania 479 4 Qatar 410
Israel 516 T Noruega 475 Baréin 409 |
Finlandia 514 T Armenia 467 Jordania 406 4
Estados Unidos 509 T Rumania 458 | Palestina 404 1
Inglaterra 507 Emiratos Arabes Unidos 456 Arabia Saudita 394 4
Hungria 505 Turquia 452 1 Indonesia 386 4
Australia 505 El Libano 449 1 Siria 380 ¢
Eslovenia 505 T Malasia 440 L Marruecos 371 4
Lituania 502 Georgia 4311 Oman 366
Ghana 3310

Figura 9. Tabla de puntajes de la prueba de octavo afio basico en matematica
Fuente: TIMMS (2011)

Promedio de PIB per capita medido en poder de paridad de compra
650 ~
MCorea del Sur WSingapur
600 mChina Taipei
WHong Kong SAR
maptn
550 |-
Whusia
\;rael Brknd et
inlandia Estados Unidos
=] Hnorts 5 . | ] Australia b -
=] 500 :mgr‘.c glovena 233 [] ] = Centro de la escala TIMSS
w - s thgtaters ]
= WKazajistan L= W Nueva Zelanda : ~
E Wucrania W5uecis
o WArmenia mNoruaga
- n
E 450 L Turquisl WHumania Emiratos Arabes Unidosll
% Georgia EMalasia
a e WMacedonia
ailanciam m MChile
400 miordania AN WBaréin
B Indonesia WArgbia Saudita
WSiria
Marruecos mOman
350 |-
WGhana
300 | | | | | |
0,000 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000

Figura 10. Gréfico de puntajes de la prueba de octavo afio basico en matematica
Fuente: TIMMS (2011)
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Ahora bien, si analizamos los resultados en matematica de la prueba PISA (2015), los
resultados de Chile tampoco son alentadores, pues se observa un que esté bajo el promedio
de la OCDE, como se muestra en la figura 11 donde Chile, a pesar de subir sus puntajes, tiene
un 23,3 % de alumnos que aun no logran los puntajes estandar en las tres asignaturas que
evalla PISA, en cambio en Rusia este solo es un 7,7%. Si se observan los puntajes Chile

obtuvo 423 puntos y Rusia 494, 71 puntos de diferencia.

Paises/economias con un rendimiento medio/proporcion de alumnos excelentes por encima de la media de la OCDE
Paises/ jas con una proporcion de alumnos con bajo rendimiento por debajo de la media de la OCDE
Paises/economias con un rendimiento medio/proporcién de alumnos excelentes/proporcién de alumnos con bajo rendimiento no significativamente distinta a la media de la OCDE
Paises/ ias con un imiento medio/proporcion de alumnos excelentes por debajo de la media de la OCDE.
Paises/economias con una proporcion de alumnos con bajo rendimiento por encima de la media de la OCDE
Matematicas Ciencias, lectura y matematicas

Rendimiento Tendencia media Proporcion de alumnos P:;npobr:f:m;:::'n"tzs

medio en PISA en tres aios con nivel excelente en al menos enlas t:es asignaturas

2015 una asignatura (nivel 5 o 6) (por debajo del nivel 2)

Media Dif. nota % %

Media OCDE 490 -1 15.3 13.0
Esparia 486 1 10.9 10.3
Letonia 482 0 8.3 10.5
Rusia 494 6 13.0 1.7
Luxemburgo 486 -2 14.1 17.0
Italia 490 7 13.5 12.2
Hungria 477 -4 10.3 18.5
Lituania 478 -2 9.5 15.3
Croacia 464 0 9.3 14.5
CABA (Argentina) 456 38 5 14.5
Islandia 488 -7 13.2 13.2
Israel 470 10 13.9 20.2
Malta 479 9 15.3 21.9
Republica Eslovaca 475 -6 9.7 20.1
Grecia 454 1 6.8 20.7
Chile 423 B 33 233

Figura 11. Puntajes en Prueba de matematica
Fuente: PISA (2015)

Luego de todos estos antecedentes se observa una dificultad en los contenidos de
matematica, que amerita un estudio al respecto, y sobre todo una comparacion con alguno de
estos paises que logran buenos resultados en pruebas estandarizadas como TIMMS y PISA.

Dicho todo esto, el estudio que se presenta a focalizado su interés en el analisis de las
directrices curriculares respecto de la ensefianza de la inecuacion y/o desigualdad. Para ello
se analizard, en primer lugar, en el contexto escolar chileno y, posteriormente, se analizara el
caso de Rusia comprendiendo que este es uno de los paises que logra buenos resultados en la
temética de estudio.

Dado a la problematica que se observa, en este estudio nos proponemos analizar el

curriculum nacional chileno para conocer la progresion de la ensefianza de la inecuacion
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durante la formacion escolar y compararlo con lo propuesto en los textos escolares otorgados
por el Ministerio de Educacion en Chile y ademas, para tener una referencia que permita
compararlo con alguno de los paises que si obtienen buenos resultados y asi ver una de las
posibles causas a este problema.

De acuerdo atodo lo expuesto anteriormente surge la siguiente pregunta, ¢Cuéles son
las diferencias entre los contenidos de inecuacion impartidos en Chile y el de otros paises
con mejores resultados, especificamente Rusia? ¢en Chile existird una coherencia entre lo
que proponen los planes y programas y lo que se entrega en los textos escolares? ¢en Chile
se abarcara todos los contenidos necesarios para abordar completamente la inecuacion?

1.3.0BJETIVOS DE INVESTIGACION.

En base a estos antecedentes se formulan los siguientes objetivos de investigacion:

Objetivo general

Analizar el tratamiento otorgado a la inecuacion en el contexto escolar chileno y

ruso.

Objetivos especificos:
e Reconstruir la complejidad matematica de la inecuacién mediante la consideracion
de todos los componentes y las conexiones que existen entre ellos.
e Analizar el curriculum chileno y los textos escolares distribuidos por el Ministerio de
Educacion a partir de la complejidad matematica de la inecuacion.
e Analizar los textos escolares rusos a partir de la complejidad matemaética de la

inecuacion.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

El marco tedrico que se presentard a continuacion presenta en una primera instancia
un andlisis historico de las diferentes definiciones que se le ha dado a las inecuaciones en
libros, articulos y tesis. Luego se trabajara la idea de idoneidad epistémica que propone el
Enfoque Ontosemiotico de la Cognicion e instruccion matematica, EOS (Godino, 2003),
donde surge, entre otras cosas, la idea de complejidad matematica de un objeto determinado,

el cual seré presentado en un esquema de elaboracion propia.

2.1. SIGNIFICADO DE LA INECUACION

En esta investigacion es importante visualizar, en primer lugar, como se define y se
presentan las desigualdades y las inecuaciones en diversos recursos bibliograficos. Para ello
se analizé articulos, tesis y libros de matematica que los docentes pueden utilizar para
planificar sus clases. Dentro de esta recopilacion de informacion se presento la dificultad
frente a los articulos debido a que hay muy pocos que han investigado sobre el tema y la
mayoria trata de los errores o la implementacion didactica, en las cuales no se presentan
definiciones formales de desigualdades o inecuaciones, es por ello que solo se presentara lo

encontrado. Borello y Lezama (2010) plantea la misma dificultad en su trabajo.

Anélisis Historico

A continuacion, se presentara un analisis historico de las definiciones planteadas de
desigualdad y/o inecuaciones, para poder ver su evolucidn a través de los afos.

Dentro de los libros que pueden utilizar por los docentes se encuentra el libro algebra
de Baldor (1988) que presenta una definicion de desigualdad y de inecuacion:

“Desigualdad es una expresion que indica que una cantidad es mayor 0 menor que
otra” (p.276).

“Los signos de desigualdad son >, que se lee mayor que, y < que se lee menor que
(p.276).
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Este libro también presenta las propiedades de las desigualdades que en las tesis
anteriores se mencionan como axiomas de orden.

“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 incdgnitas. Las
inecuaciones se llaman también desigualdades de condicién” (p.279).

“Principios en que se funda la resolucion de las inecuaciones: la resolucion de las
inecuaciones se funda en las propiedades de las desigualdades, expuestas anteriormente, y en
las consecuencias que de las mismas se derivan” (p.279).

El libro de calculo que contiene definiciones de desigualdades es El Calculo 7ed. De Leithold
(1998), donde define desigualdad de la siguiente manera:

Los elementos del conjunto R puede ordenarse mediante una relacion denotada por los
simbolos < (léase “menor que”) y < (léase “mayor que”), los cuales se definen a

continuacion.

Dadosa,b € R,
) a < b siysolo si (b — a) es positivo;
i) a > b siysolo si (a — b) es positivo.

Ahora se definiré los simbolos < (Iéase “‘es menor que o igual a”) y > (Iéase “es mayor que o

igual a”).

Dadosa,b € R,
i) a<bsiysolosia<boa=b;
i) a=>bsiysolosia>boa=b.

Las proposiciones a<b, a>b, a<by a = bse denominan desigualdades. En
particulas, a < by a > b se llaman desigualdades estrictas, mientrasque a < bya = b

recibe el nombre de desigualdades no estrictas” (p.1140-1141).

Otro libro que presenta una definicién es Zegarra (2001), libro de descarga utilizado
por estudiantes universitarios, en el define lo siguiente:

“V %,y € R se define las relaciones; “>" (mayor que), “<” (menor que), “>" (mayor o
igual que) y “<” (menor o igual que) por :

i) x>y ©(x—y)eR*
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i) X<y & y>x
i) x2yekx-y)eER*Vv(x=y)
iv) x<y ©y=x(p.lo4).

Los estudiantes también utilizan libros entregados por universidades o institutos, por
ejemplo, Virginio Gomez (2005), en el cual se les entregan a los alumnos definiciones de
desigualdades:

“El conjunto de los nimeros reales es un conjunto ordenado, pues existe la relacion
de orden mayor que (>) que cumple con los siguientes axiomas denominados Axiomas de
orden” (p.4).

Luego presenta propiedades de las desigualdades, y la definicion de inecuacion:

Son desigualdades con una incognita que se verifican para ciertos nimeros reales.
La solucion de una inecuacion corresponde a un intervalo.

Para resolver una inecuacion se procede en forma similar a los procedimientos
usados en la resolucion de ecuaciones, pero considerando las propiedades de las

desigualdades (p.9).

Uno de los actuales libros que utilizan los docentes en su formacion y preparacion de
clases se encuentra el libro algebra ReFIP de Martinez,F; Martinez,S; Ramirez & Salomé
(diciembre, 2013), disefiado para profesores de nivel basico, este presenta de la siguiente
manera el concepto de desigualdad y de inecuacion:

En muchas situaciones de la vida diaria se entrega o se pide informacion en base
a comparaciones. Por ejemplo, se dice que Juan es mayor que Maria o se pregunta
si Chillan estd mas cerca o0 mas lejos de Santiago que La Serena. Podemos
describir estas afirmaciones y preguntas en lenguaje matematico usando
desigualdades. Por ejemplo, si j denota la edad de Juan y m la edad de Maria, la
situacion descrita anteriormente puede ser representada como “j es mayor que
m” y usando el simbolo “>" lo escribimos como desigualdad j > m (p.130).

“Una inecuacion es una desigualdad entre dos expresiones algebraicas que involucran
una cantidad desconocida o incognita. Resolver una inecuacion quiere decir determinar todos

los posibles valores de la incognita que satisfacen la inecuacion” (p.136).
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“La resolucion de inecuaciones esta basada en el uso de las propiedades de las
desigualdades, las cuales permiten transformar la inecuacion en otra equivalencia” (p.139).
Triana y Morenos (2013), realizan una definicion de desigualdades y la resolucion de
desigualdades e inecuaciones:
Una desigualdad es el enunciado de que dos cantidades o expresiones no son
iguales. Puede ser el caso que una cantidad sea menor que (<), menor o igual a
(<), mayor que (>) o mayor o igual ( >) que otra cantidad. (p.24)
Para la solucién de las desigualdades se puede utilizar un método algoritmico con
la aplicacion de las propiedades de las desigualdades y otra posibilidad es el
método gréfico, teniendo en cuenta la analogia que de una desigualdad resulta
cuando el signo de igual en una ecuacion se reemplaza con un signo de menor
que, mayor que, menor o igual que y mayor o igual que. (p.24)
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
incdgnitas.
Para resolver una inecuacion es hallar los valores de las incognitas que satisfacen
la inecuacidn, los principios en que basa la resolucidn de las inecuaciones son en
las propiedades de las desigualdades.
Dos desigualdades que tienen exactamente el mismo conjunto solucion son
Ilamadas 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).
También presenta los pasos a seguir para hacer la representacion grafica de las
soluciones correspondientes.
Heredia y Palacios (2014) hace una definicion detallada de desigualdad e
inecuaciones con los axiomas correspondientes. Primero hace una presentacion de los
axiomas de orden necesarios para resolver las inecuaciones:

Axioma 1: Si x y y son positivos, tambien lo son x + yy xy
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Axioma 2: Para cada numero real x # 0, 0 x es positivo, 0 — x es positivo, pero
no ambos.
Axioma 3: El nimero cero no es positivo.
Ahora se pueden definir los simbolos <, >, <y > llamados respectivamente,
menor que, mayor que, menor o igual que y mayor o igual que, de la manera
siguiente:
x <y Significa que y — x es positivo.
y > x Significa que x < y.
x <y Significaquex<yox=y
y > x Significaque x <y
Por lo tanto, se tiene que x >0 si y solo si x es positivo. Si x < 0 se dice que x es
negativo; si x > 0 se dice que x es no negativo. El par de desigualdades
simultaneas x < , y < z se escriben frecuentemente en la forma més breve X
<y < z; interpretaciones analogas se dan a las desigualdades compuestas.
x<y<z
x<y<z
x<y<z (p.30)

Luego presenta la definicion de inecuacion, basandose en lo presentado

anteriormente:

Los axiomas de orden presentados anteriormente se refieren al concepto de
desigualdad, el cual hace posible la organizaciéon del conjunto de los nimeros
reales por medio de relaciones de orden. Estas relaciones de orden permiten
comparar expresiones algebraicas, lo que se conoce como Inecuaciones.
La solucion de una inecuacion, puede verse como la unién de los nameros reales
que se encuentran en el dominio de la variable y que al reemplazar estos valores
en la variable de la inecuacion hace que la desigualdad obtenida se cumpla. Las
inecuaciones que son objeto de interés para este trabajo son las Inecuaciones
lineales (inecuaciones de primer grado).
Los enunciados que incluyen relaciones de orden tales como 3x — 7> 5 se llaman
inecuaciones. Una solucién de una inecuacion es cualquier nimero que, cuando

se lo sustituye por la variable, hace que el enunciado sea verdadero. Resolver una
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inecuacion significa encontrar el conjunto de todos los nimeros reales para los
cuales el enunciado es verdadero. Se dice que dos inecuaciones son equivalentes
si tienen exactamente las mismas soluciones. Para resolver una inecuacién se
encuentra una inecuacion equivalente con solucion. Las siguientes operaciones
dan como resultado inecuaciones equivalentes (p.31).
A demas define algunas inecuaciones en particular y los conjuntos solucién posibles
con su notacion y grafica correspondiente.

En cuanto a los libros utilizados por docentes de media se encuentra el libro Clave
PSU Matematica de Ediciones SM (2016), donde presentan el contenido como:

“Una desigualdad corresponde a una relacion de comparacion entre cantidades o
expresiones algebraicas mediante los simbolos menor que (<) , mayor que (>), menor
0 igual que (<) y mayor o igual que (>)”(p.156).

Luego presenta los diferentes conjunto solucién con su forma comprensiva, intervalo
y gréfica.

La inecuacion de primer grado la define como:

“Es una desigualdad que se puede escribir de la forma ax+b < 0, donde a,b €
R, con a distinto de cero (el simbolo menor que < puede sustituirse por <, > o >, segun
corresponda” (p.157).

También expone la forma en que se resuelve y las propiedades de las desigualdades
en los reales.

Y finalmente el libro de PSU de matematica de la editorial Santillana del pacifico S.A
(2016), realiza primero una definicion de desigualdad:

Una desigualdad es una relacion entre dos cantidades que representan una
comparacion en la que se utiliza los simbolos, <, >, <, >, Para a,b € R, se
cumple una de las siguientes desigualdades:

a < b, se lee a es menor que b.

a>b, se lee a es mayor que b.

a < b, se lee a es menor o igual que b.

a = b, se lee a es mayor o igual que b. (p.120).
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En el caso de las inecuaciones las presenta segun el tipo de inecuacion, y la primera
es la inecuacion de primer grado:
“Una inecuacion de primer grado con una incognita es una desigualdad que tiene solo
una incégnita y los coeficientes corresponden a nimeros reales.
ax+b>c
ax+b<c
ax+b<c
ax+b=>c

Donde x es la incognita, a,b € Rya # 0” (p.124).

En general los libros de matematica dejan consecutivos los temas de ecuaciones e
inecuaciones lo que més adelante los autores mencionan como uno de los errores frecuentes
de los alumnos, pero en todos definen la inecuacién como una desigualdad a pesar de que no
todos definen desigualdad antes (Virginio Gomez (2005) y ReFIP (2013)) o resaltan los

axiomas que posteriormente se utilizaran la resolucion de inecuaciones.

2.2. LA ENSENANZA DE LA INECUACION Y SUS IMPLICACIONES

En el siguiente apartado se presentard una seleccién de propuesta de autores que
presentan diferentes estudios de las desigualdades e inecuaciones, apuntando a diferentes
areas, errores comunes tanto en alumnos como en docentes en la definicion o en la resolucion,
y otros que proponen como implementar alguno de sus subcontenido, y una mirada didactica
del tema. Esto ayudara mas adelante a ver si el curriculum chileno aporta en parte a estos

errores.

2.2.1. ERRORES

El porque es tan importante que los alumnos manejen las desigualdades y las
inecuaciones como una relacion, se debe a que la desigualdad se considera un objeto
importante que permite establecer axiomas, que establecen definiciones y propiedades que

son la base de la inecuacién. Borello (2011) menciona a la inecuacién como una técnica
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“huérfana”, debido a la ausencia de las desigualdades. Otros autores mencionados en el
estudio de Gatica y Maz (2012), afirman que uno de las mayores dificultades esta en
encontrar la solucion de una inecuacion. (Duval, 1998; Acufia, 1998; Tapia, 1998, Diez,
1995; Garrote, Hidalgo y Blanco, 2004).

2.2.1.1 ERROR DE TIPO GRAFICO

Borello (2007) presenta los tipos de errores que emergen de la representacion gréfica
de estudiantes, y afirma que estos errores son producidos porque se ensefia a graficar casi
exclusivamente con el método de tabulacion, es decir, de identificar puntos en el plano, sin
una interpretacion de aquello. Esta conclusion también la afirma Vrancken Engler & Miiller
(2010) luego de aplicar su estudio, donde ven que los diferentes grupos de estudiantes
recurren siempre a la resolucion algebraica frente a la gréafica, y esto lo afirman con estudios
realizados anteriormente por Einsenberg y Dreyfus en 1991 y Hitt en 2003. Un error que es
presentados en diferentes estudios es que los alumnos realizan las inecuaciones solo como
un proceso algebraico sin el sustento tedrico de la desigualdad y confundiendo con los
procedimientos de las ecuaciones. En particular en Vrancken Engler & Mauller (2010) se
afirma que la mayor cantidad de errores se presentaron en la parte conjuntista de la solucion,

en la parte tedrica de conjuntos.
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2.2.1.2 ERROR EN LA SIMBOLOGIA

Maroto-Vargas (2013) donde lo alumnos no tienen claro los simbolos <y >, o
afirmaciones como x > a, no logrando leer realmente la solucién; hacen procedimientos
algoritmicos sin comprender y esto se debe a que no comprenden la base de la desigualdad,
y confunden el procedimiento con lo realizado en las ecuaciones, es por eso que cometen
errores de signo, y lo que mas destaca es la poca comprension de los enunciados y traspaso
a lo algebraico. Borello (2007) también plantea dentro de su tesis a través de los estudios
realizados por Bazzini(1999), Gallo y Batt((1997), Malara, Brandoli y Fiori (1999) que la
falta de sustento tedrico al aplicar desigualdades provoca la confusion entre ecuaciones y las
inecuaciones viéndolas como elementos similares y por lo tanto una mala interpretacion de
las soluciones, en el afio 2010, Borello afirma que esto se debe a que las inecuaciones se
trabajan de forma desvinculadas de las inecuaciones, es por esto que carece de significado y

se confunda con las ecuaciones.

2.2.1.3 ERROR EN LA INTERPRETACION DE SOLUCIONES

Arévalo y Rojas (2017) en su trabajo investigativo sobre las inecuaciones lineales, los
alumnos solo resuelven procedimientos algebraicos, no interpretan soluciones y tienen
falencias a la hora de modelar situaciones a través de las inecuaciones lineales, y al
consultarles por lo que entienden por desigualdad no hay consenso, por lo que no se tiene
una clara nocion de los conceptos fundamentales para las inecuaciones y axiomas de orden,

ademas se detectaron falencias a la hora de analizar las inecuaciones de forma grafica.

2.2.2. MIRADA DIDACTICA

Dentro de las investigaciones encontradas hay dos que presentan un enfoque didactico
de las inecuaciones, estos son Barbosa (2003), quien basandose en la teoria APOE, expone
los procesos mentales que desarrollan universitarios con el fin de entender el concepto de
inecuaciones, para ello lo divide en dos grandes areas, interpretacion de inecuaciones y la

resolucién. En su esquema presenta las siguientes etapas:
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Interpretacion.

Pre-accion: intenta resolver una inecuacién como si fuera una ecuacion y posee algin
algoritmo de resolucion.

Accion: se limita solo a resolver determinadas inecuaciones y sus soluciones, pero no
consigue justificar la validez del algoritmo utilizado.

Proceso: es capaz de explicar correctamente los procedimientos necesarios para
resolver una inecuacion, pero no necesariamente ejecutandolos, y ademas logra interiorizar
la accién de forma reflexiva.

Obijeto: efectlia pasos de resolucién de forma consciente, analizando equivalencias,

utilizando diferentes métodos de resolucion, encontrando el mas rapido y efectivo.

Resolucidn grafica.

Accion: atribuye puntos aislados para hacer el analisis de variacion, entendiendo el
concepto de funcion.

Proceso: visualiza e identifica subconjuntos del dominio en la grafica y por otro lado
percibe que, en la inecuacion con subconjunto del dominio, pero aun no relaciona ambas.

Objeto: visualiza e identifica subconjuntos del dominio en la gréfica y ademas percibe
que, en la inecuacién con subconjunto del dominio, coordinando ambos procesos.

En su estudio concluye que para tener un fuerte esquema de resolucion debe tener
uno fuerte de interpretacion, tanto grafico como algebraico.

El siguiente estudio fue realizado por Gatica (2012), en el presenta los elementos
significativos de la inecuacion, que describiré a continuacion.

Ostensivo: comprende los términos, expresiones, simbolos y tablas, en este caso <,

<, >, <y valores de tablas x e y.

Extensivos: situaciones-problemas y aplicaciones, donde realizan problemas de
maximizar o minimizar funciones objetivo.

Actuativos: procedimientos, algoritmos y operaciones, donde incluye Ila
representacion grafica.

Validativos: demostraciones, comprobaciones y justificaciones.

Intensivo: conceptos y proposiciones, propiedades que se cumplen en la inecuacion.
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En su estudio concluye que en los manuales, textos o guias presentadas por docentes
hay una ausencia de problemas de conversiones para utilizar el registro de representaciones
semidticas.

Como antecedentes se encontraron dos esquemas de desigualdades e inecuaciones
que aportan en este sustento teorico (ver figura 12 y figura 13).

El primero se encuentra en Santos y Lozada (2010), donde hace una propuesta de
construccion de los conceptos de desigualdad e inecuaciones mediante el modelo de

situaciones didacticas a partir de la solucion de problemas.

TRICOTOMIAENEL
ESTABLECIMIENTO C::Q)) DEFINICIONES Y
DE RELACIONES. (a PROPIEDADES {(a partir de
partir de larelacién situacionas como valorar el
establecida entre producto trasla adicién de
costos y ganancias. ) otroproducte, su valoracion
en fachas de vencimiento y
otros factoresy de ¢cdmo
estos afectanla gananciayel

gasto ) , ‘

MANEJO Y
ESTRUCTURA DE
[T:L':g"(','g,'.',o‘ INTERVALO (A partir
DESARROLLO DE s el establecimiento
INECUACIONES ¥ DESIGUALDAD (‘ie gastose ilr:';re';os
DESIGUALDADES. enun margen de
EINECUACION. )

MANEJO ¥ SOLUCION CE

INECUACION DE INECUACION DE PRIMER

SEGUNDO GRADO CON m(g‘:ﬁ’&@“ U:‘A r
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De "y(':t:":.::m'o" variablesque afectan el
> costoy beneficio del
producto

Figura 12. Esquema ciclico de desigualdad e inecuaciones
Fuente: Santos y Lozada (2010)

El segundo esquema encontrado estd en Bernardis, Nitti y Scaglia (2014) donde
muestra un enfoque centrado en el objeto mental desigualdad de los docentes, y los resultados
obtenidos fueron clasificados en Ecuaionistas y Relacionistas, los cuales se subdividen en:

Simbdlicos: hace la diferencia en el signo entre una ecuacion y una inecuacion.

Mecanicista: Se centran en algin procedimiento algebraico de resolucién,

relacionandola con la resolucion de ecuaciones.
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Resultadista: caracteriza la solucién para hacer la diferencia entre ecuaciones e
inecuacion.

Esto lo ejemplifican a través del siguiente esquema:

CONCEPTODE J
. INECUACION

el
-—“"If;;ﬁ lar polakras wiilizadae-
Ja— _,___z-'—<\ -/\:\-:—"‘x _
ECUACIONISTAS ‘ b

(" RELACIONISTAS )
\“‘“‘-\" las caracten’sticas que deunbcnk —//
T \

_.#'"’i.

A —»-"""'-/—

SIMBOLICOS MECANICISTAS RESULTADISTAS

Figura 13. Esquema concepto de inecuaciones
Fuente: Bernardis, Nitti y Scaglia (2014)

2.3. IDONEIDAD EPISTEMICA COMO HERRAMIENTA PARA EL ANALISIS
DEL CURRICULUM DE MATEMATICA

La nocion de idoneidad didéactica, es introducida en el EOS (Godino, Bencomo, Font
y Wilhelmi,2006) como una herramienta para la intervencion efectiva del aula, dentro de los
seis componentes se encuentran: idoneidad epistémica, cognitiva, interaccional, mediacional,
efectiva e ecoldgica (Godino, Batanero y Font, 2007). Dentro de estas, el estudio que se
presenta se ha focalizado en la idoneidad epistémica de la inecuacion, dado al interés de
analizar el tratamiento otorgado a la inecuacion en el curriculo chileno, ruso y en los libros
de textos de educacion primaria y secundaria a partir de la complejidad matematica de dicho
objeto, para ello se estudiara el modelo presentado por Pino-Fan en su tesis doctoral (2013)

y se aplicara en las desigualdades e inecuaciones.
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2.3.1 CRITERIO I: REPRESENTATIVIDAD DE LOS CAMPOS DE PROBLEMAS
PROPUESTOS

En el contexto escolar, basica y media, en el cual fue enfocado esta investigacion se
resuelven ejercicios y problemas matematicos que involucran de alguna forma las
inecuaciones. Dentro de ese proceso de resolucién se utilizan diferentes objetos matematicos,
para asi favorecer el aprendizaje de los alumnos. La idoneidad epistémica refiere a los objetos
y significados propuestos en el desarrollo de la situacién problemética en las desigualdades
e inecuaciones, es por ello que a continuacion se presentaran los tipos de problemas
presentados en los diferentes estudios de inecuaciones analizados anteriormente, en el punto
2.2.

a) Problemas que involucran resolucion de inecuaciones lineales de forma grafica.

b) Problemas que involucran resolucion de inecuaciones lineales de forma algebraica.
c) Calcular las regiones factibles en problemas de optimizacion.

d) Calculo de dominio y recorrido de funciones.

e) Condiciones en las medidas de lados para que sea triangulo.

Los primeros dos son especificados anteriormente en los articulos de Arévalo y Rojas
(2017), Vrancken y Miuller (2010), donde hacen diferentes estudios sobre inecuaciones
lineales, los errores, dificultades frente a diferentes contextos y actividades.

En el caso de la optimizacion se presenta un estudio de Gatica y Maz (2012) sobre la
inecuacion con dos variables, y también presentan actividades planteadas a alumnos y sus
diferentes conclusiones al respecto, la mas importante es que los alumnos no logran encontrar
las soluciones de una inecuacion lineal con dos variables, ademas no utilizan como estrategia
el grafico para confirmar posibles soluciones.

En Borello y Lezama (2011) mencionan que la inecuacién es importante a la hora de
resolver dominio y recorrido de funciones, resaltando que igual es fundamental manejar las

desigualdades.
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2.3.2 CRITERIO I1: TIPO DE REPRESENTACIONES ACTIVADAS EN EL
PLANTEAMIENTO Y SOLUCION DE LAS TAREAS

La idoneidad mediacional se refiere al grado de disponibilidad y adecuacion en la
forma de presentar y desarrollar los contenidos matematicos, de esta forma lo manifiesta
Pino-Fan (2013), en este caso la desigualdad e inecuacion, durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los alumnos dentro del aula de clases, esto al igual que el criterio anterior se
presento anteriormente en los diferentes libros, articulos y tesis analizadas.

a) Comparar nimeros y cantidades en el caso de las desigualdades, comprendiendo el
significado de los simbolos <, >, >, <.

b) Representar de forma algebraica una inecuacion

c) Representar las soluciones de forma grafica, algebraica y en intervalos.

d) Contextualizar las diferentes soluciones segun la pertinencia.

Respecto a lo planteado se puede ver que los procesos a realizar involucran
subprocesos donde los alumnos debe representar la informacién en una descripcion en
contexto, tabular para luego graficar (en el caso de las inecuaciones con dos variables en el
plano cartesiano), y la parte simbdlica que es la resolucion algebraica del ejercicio. Estos
procesos los presenté Barbosa (2003), en su estudio basado en la teoria APOE, descrito

anteriormente.

2.3.3 CRITERIO I11: CONOCIMIENTO PREVIOS A LA INTRODUCCION DE LA
INECUACION

Para analizar este criterio presentaremos dos aspectos importantes en los
conocimientos previos de la desigualdad e inecuacion que es la Historia, su evolucién en los
afios y los conceptos previos que se necesitan para poder desarrollar las inecuaciones sin
dificultades.

En el ambito de la historia se recopildé informacion del libro Historia de las

matematicas en los ultimos 10.000 afios de lan Stewart (2008).
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Uno de los primeros en utilizar simbolos en lugar de nimeros desconocidos fue
Diofanto de Alejandria alrededor del 250, €l se centraba en la solucion de ecuaciones
algebraicas y su notacion difiere de lo que actualmente se utiliza, por ejemplo, x? él la
representaba como Ay, el signo = era log, esto complicaba los calculos, pero era lo mas
compacto posible para la fecha. Luego los matematicos arabes del periodo medieval resolvian
con nuevos métodos las ecuaciones, pero todo lo escribian con palabra y no con simbolo por
lo que se vio en la necesidad de hacer una notacion simbdlica, dentro de los primeros en
empezar a utilizar simbolos fue Francois Vieta, aunque alin no se asemeja a la actual, cambio
la incdgnita por letras del alfabeto. En el siglo XV las letras p y m eran para la suma y resta,
posteriormente a eso se cambiaron por + y -, luego Oughtred propuso la x para la
multiplicacion la cual a Leibniz no le parecié adecuada porque se confundia con la letra x.

En 1557 , Robert Recordé invent6 el simbolo = para la igualdad, sin embargo era un
poco mas extensa =======, en cambio Vieta los escribia como ~ y René Descartes utilizaba
. Los simbolo de > y < para “mayor que” y “menor que” se deben a Thomas Harriot y los
diferentes parentesis por Vieta en 1593, en 1591 explicaba que el algebra es un método para
operar sobre formas generales y con esto se fue formando el concepto de algebra y sus
diferentes contenidos, sobre inecuacion especificamente no aparece informacion sobre su
nacimiento especifico, pero las diferentes reglas que hoy se utilizan en el algebra fueron
modificadas en el tiempo segun las necesidades que se iban presentando y asi configurar
nuevas estructuras como son actualmente , anillo, cuerpos, grupos, campos, algebra diversas.

Respecto a los conceptos previos que se necesitan para las desigualdades e
inecuaciones, el curriculum nacional nos presenta en sus planes y programas de matematica
una continuidad de contenidos y también los aprendizajes previos para abordar las
desigualdades e inecuaciones, estas son:

a) Orden de los nUmeros naturales, enteros y racionales

b) Ubicar nimeros en recta numérica

c) Conceptos algebraicos de ecuaciones (despejar la incognita)

d) Traspasar de lenguaje cotidiano a lenguaje matematico, representar algebraicamente.
e) Saber resolver sistemas de ecuaciones

f) Conocer el concepto de valor absoluto

g) Saber las restricciones de las fracciones, su definicién.
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234 CRITERIO [IV: REPRESENTATIVIDAD DE LOS SIGNIFICADOS
INSTITUCIONALES PRETENDIDOS (O IMPLEMENTADOS) RESPECTO DEL
SIGNIFICADO GLOBAL DE REFERENCIA

Uno de los actores principales en la confeccion de las actividades y presentacion del
contenido es el docente, quien, de acuerdo al contexto de los estudiantes, curriculum y
politicas de su institucion planifica las clases y presenta de diferentes formas el contenido de
desigualdad e inecuacion. En este estudio nos basaremos en los planes y programas
entregados por el Ministerio de Educacién Chileno y en los textos escolares entregados.
Pino-Fan (2013) lo menciona claramente en su tesis en este criterio que una institucion que
es epistémica idonea, el conjunto de objetos y significados deben representar al conjunto
global y no debe faltar ni omitir ninguno de ellos.

2.4. ESQUEMA DE COMPLEJIDAD DEL OBJETO MATEMATICO INECUACION

En el ambito de la didactica de la matematica diversos estudios se han interesado en
analizar el tratamiento que se les da a determinados objetos matematicos, tanto en el
curriculum como en los textos escolares (Por ejemplo: Rico, 1998; Pino y Blanco, 2008;
Pino-Fan, Castro, Godino y Font, 2013). Ahora bien, para analizar el tratamiento que se le
da a determinado objeto matematico es necesario considerar la idea de complejidad
matematica. La idea de complejidad matematica desarrollada por Rondero y Font (2015) en
el estudio de la media aritmética y aplicada en Seckel (2016) para el estudio para la
proporcionalidad, entendiéndolo como la suma de todos los componentes de un determinado
objeto y las conexiones que existen entre ellos. Asimismo, Font, Breda, Seckel y Pino-Fan
(2017) sefialan que:

La mirada compleja aplicada al objeto matematico permite profundizar en el proceso

de conexion entre significados parciales de un mismo objeto. Por una parte, la

complejidad, estructurada en términos de un conjunto de configuraciones

epistémicas, precisa cuales son los componentes a conectar.
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En esta investigacion la complejidad del objeto matematico serd visto desde la
dualidad unitaria-sistémica, por ejemplo, en el estudio de la funcidn raiz cuadrada, desde
séptimo basico hasta segundo medio se ven las raices cuadradas, su calculo y propiedades,
en tercero medio todos estos elementos se consideran algo conocido y, en consecuencia,
como entidades unitarias (elementales). Este mismo objeto, en los cursos de séptimo basico
y segundo medio, tiene que ser considerado de manera sistémica para su aprendizaje. Una
analogia parecida es la que presentan Rondero y Font (2015), donde concluyen que “un
elemento esencial para que sea posible esta mirada dual (unitaria-sistémica) hacia los objetos
matematicos es que los componentes que resultan de la mirada compleja se articulan
(conectan) entre si, posibilitando la mirada unitaria del objeto matematico” (p.30).

Para comprender la complejidad de las inecuaciones, a continuacion, se sugiere un
esquema con todos los componentes involucrados en dicho objeto matematico.

El esquema fue creado en base a textos matematicos que tenian el contenido
inecuacion presente, Leithol (1998), Larson (1999), Apostol (1961) y Martinez, Martinez,
Ramirez, Varas (2014).

Complejidad matematica de las inecuaciones

Restricciones
Representacién Tipos de
Pictdrica y raices Sistema de
simbdlica Grafica Caracteristica ecuaciones
Ecuaciones 1° Ecuaciones Concepto valor Interseccién
grado cuadréticas | Restricciones absoluto y unién
4 + 4 t *
| Lineal | | cuadratica | | fraccionaria | | valor absoluto | | sistemas |
T j—.' -
Comparar [ Orden IInecuaciones !« Recta numérica |¢—[ Intervalos |
ndmeros
se utiliza en
Estadistica ] | Funciones I Optimizacién Lugares [ Vectores | —| Calculo |
de recursos Condiciones de Geométricos

Figura 14. Esquema de complejidad de la inecuacion
Fuente: elaboracién propia
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En la figura 14 se puede observar la complejidad matematica de la inecuacion. En el
centro (de color verde) vemos los conceptos previos para su estudio (comparar nimeros,
orden, recta numérica e intervalos), en el nivel superior (de color amarillo) se puede observar
los tipos de inecuaciones (lineal, cuadratica, fraccionaria, valor absoluto y sistemas) y sus
conceptos previos (de color naranjo). Finalmente, en el nivel inferior (de color celeste) se
muestra donde se utiliza la inecuacion (estadistica, funciones optimizacion de recursos,
condiciones de tridngulos lugares geométricos, vectores y calculo). Esta propuesta permitiria
analizar la continuidad (o progresion) de dicho objeto matematico en el curriculum chileno,
lo que El Consejo Nacional de Profesores de Matematicas (NCTM, 2016) considera clave a

la hora de valorar la excelencia de un curriculum.
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CAPITULO 3

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se expondran los aspectos metodoldgicos de este estudio de las
desigualdades e inecuaciones, donde se indagara en el enfoque metodoldgico, las fases que
tendra esta investigacion y las técnicas de analisis del curriculum chilenos, los textos

escolares chilenos y los textos escolares rusos.

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

El siguiente estudio tendra un enfoque metodoldgico de tipo cualitativo no
interactivo, donde se analizara el curriculum chileno entregado por el Ministerio de
educacion, los textos escolares chilenos que entrega el Ministerio de Educacion chileno a
colegios bajo su régimen (municipales y subvencionados) y los textos escolares rusos. Como
bien lo define McMillan-Sally (2005) la investigacién de tipo cualitativa presenta los datos
COMo una narracion.

Para ello se realizard un estudio basico donde solo se pretende comprender como se
trabajan los contenidos de desigualdades e inecuaciones enfocado en la complejidad de este
objeto en estudio, esto porque el estudio basico se preocupa exclusivamente por saber,
explicar y predecir fendmenos sociales y naturales, empieza con una teoria, un principio
bésico o una generalizacién. Asi lo define McMillan-Sally (2005). Principalmente va a ser

una investigacion analitica conceptual de tipo educativo.

3.2. FASES DE LA INVESTIGACION

Para lograr los objetivos especificos de esta investigacion, a continuacién, se

mostraran las fases que siguid esta investigacion.
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Fase 1: Se recopilé informacién tedrica sobre complejidad de un objeto matematico
creado y fundamentos tedricos al respecto, también se analiz6 textos matematicos donde se

presentan temas relacionados con la inecuacion y su aplicacion.

Fase 2: Para esta fase se recopilaran todos los planes y programas de estudio de
matematica de la plataforma oficial del Ministerio de educacion, estos corresponderan desde
cuarto afio basico hasta cuarto afio medio con los Gltimos ajustes aplicados e implementados
(afios 2016). Tambien se descargaron de la plataforma oficial los textos escolares de
matematica entregados por el Ministerios de educacion chileno a todos los estudiantes
pertenecientes a establecimientos municipales y subvencionados, de forma gratuita, estos son
los siguientes:

- Cuarto bésico, quinto y sexto afio basico de los autores Espinoza & Cano (2016),

de la editorial Galileo libros Ltda.

- Séptimo afio basico el libro de Merino, Mufioz, Pérez & Rupini (2016) de la

editorial SM Chile.

- Octavo afio basico el libro de Catalan, Pérez, Prieto & Rupini (2016) de la

editorial SM Chile.
- Primer afio medio el libro de Del Valle, Mufioz & Santis (2016) de la editorial
SM Chile.

- Segundo Afno medio el libro de Mufioz, Rupini & Jiménez (2016) de la editorial
SM Chile.

- Tercer afio medio el libro de Saiz & Blumenthal (2016) de la editorial Cal y Canto.

- Cuarto afio medio el libro de Mufioz, Gutierrez y Mufioz (2016) de la editorial
Santillana del Pacifico S.A.

Luego de recopilar el material se comenzara a revisar todos los objetivos de
aprendizaje, contenidos y actividades presentes donde se trabajen las desigualdades e
inecuaciones para luego compararlo con el esquema de complejidad que se elaboré en la fase
1.

Fase 3: Se recopilaron textos escolares rusos, donde se buscé todos los contenidos
donde ellos utilizan las inecuaciones para luego realizar la comparacion con el esquema de

complejidad elaborado en la etapa 1.
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Fase 4: Finalmente con los materiales analizados y comparados en los esquemas de
complejidad se realizara una comparacion de estos, a modo de extraer conclusiones

comparativas entre Chile y Rusia.

3.3. TECNICA DE ANALISIS

Para alcanzar el objetivo propuesto, analizar el tratamiento otorgado a la inecuacién
en el contexto escolar chileno y ruso, donde se daré a conocer los aprendizajes esperados y
actividades para el tratamiento de la inecuacion durante la formacién escolar y su relacion
con la complejidad matematica de dicho objeto en estudio, se empleo la técnica cualitativa
de analisis de contenido, lo que permitié analizar tanto los planes y programas que
presentados por el Ministerio de Educacion de Chile para la ensefianza de la matematica,
como los textos escolares que distribuye gratuitamente cada afio. Asimismo, dicha técnica
permitid analizar los textos escolares rusos, lo que estaba relacionado con uno de los
objetivos especificos planteados 1) Reconstruir la complejidad matematica de la inecuacion
mediante la consideracion de todos los componentes y las conexiones que existen entre ellos.
2) Analizar el curriculum chileno y los textos escolares distribuidos por el Ministerio de
Educacion a partir de la complejidad matematica de la inecuacion. y 3) Analizar los textos

escolares rusos a partir de la complejidad matematica de la inecuacion.

En la primera fase se analiz6 los programas de estudio de cuarto afio basico a cuarto
afio medio, donde los objetivos de aprendizaje (OA) junto a los indicadores de evaluacion,
se convirtieron en unidades de analisis que fueron clasificadas basandonos en los
componentes presentes en la figura 14, con la finalidad de determinar cuales de dichos

componentes estan presentes en el curriculum escolar chileno.

En una segunda etapa se procedi6 a analizar una coleccidn de textos de estudio (de
primaria y secundaria) que fueron distribuidos gratuitamente por el Ministerio de Educacion
de Chile en el afio 2016 en los establecimientos escolares que reciben subvencion del estado.
Se traté de un analisis complementario al curriculum, dado que los textos escolares es uno

de los recursos mas utilizado por los profesores a la hora de planificar sus clases y son las
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actividades con la que los estudiantes trabajan durante las clases de matemaética a parte de las
entregadas por los docentes. Por esta razon, se decidi6 analizar los textos correspondientes a
los mismos niveles contemplados en el analisis curricular (de cuarto afio basico a cuarto afio
medio), analizando un total de nueve textos. En esta etapa la técnica de analisis utilizada es
la propuesta por Cobo (citado en Vasquez y Alsina, 2015) quien propone un analisis

cualitativo que considera los siguientes pasos:

o Seleccionar los capitulos donde se aborda el tema de interés.

o Lectura minuciosa de los capitulos que tratan el tema. En nuestro caso se
clasificaron las unidades de analisis (actividades, ejercicios y/o problemas
matematicos) de acuerdo con su relacion a los componentes de la figura 14.

o Elaboracion de tablas comparativas que recogen los elementos de significados

presentes en los textos analizados.

Y por ultimo se analizaron los textos escolares rusos, especificamente los contenidos
que se plantean en cada texto, desde la sexta clase hasta la onceaba clase, que corresponden
desde sexto afio basico hasta 3 afio medio chileno, en este caso no se presentaran imagenes
de actividades pero se analizara respecto a la figura 14, para luego realizar las comparaciones

existentes con nuestro curriculum chileno.
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CAPITULO 4

ANALISIS DE RESULTADOS

A modo resumen de lo que se presentara a continuacion se puede ver en las diferentes
actividades mostrada desde cuarto afio basico hasta cuarto afio medio, tanto en el curriculum
chileno como en los textos escolares chilenos, tenemos que en cuarto afio basico la actividad
pretende que los estudiantes comprendan el concepto de inecuacién como una desigualdad
donde el resultado no es solo uno, para luego formalizarlo en quinto afio basico. Pero en sexto
afio basico en el curriculum no aparece nada al respecto de desigualdades e inecuaciones y
en los textos escolares aparece como actividad de repaso solo el ordenar nimero. En séptimo
y octavo afio béasico van agregando dificultad a estas inecuaciones lineales, esto demuestra
una buena progresion en el tratamiento del contenido. Sin embargo, en primero, segundo y
tercer afio medio la inecuacion esta presente en actividades muy puntuales y es considerada
como un conocimiento previo. Finalmente, en cuarto afio medio se retoma la unidad de
inecuaciones (explicitamente), recordando todo lo trabajado hasta octavo afio bésico y
agregando sistemas.

Luego cuando se realiza el mismo analisis, pero con los textos escolares rusos nos
encontramos con que sus contenidos contemplan desde la sexta clase hasta la undécima clase
todos los contenidos de desigualdades e inecuaciones comenzando por la formalidad de
desigualdades y la inecuaciones lineales, luego aumentando clase a clase el nivel de dificultad

y el contenido con el cual se va relacionando.

44



4.1 ANALISIS DE PLANES Y PROGRAMAS DE ESTUDIOS CHILENOS

Tal como se ha sefialado en el capitulo 3, el analisis del tratamiento de la inecuacién
en el curriculum chileno se desarrollé en dos fases. La primera fase consistié en hacer una
basqueda en los programas de estudio de los distintos cursos para dar cuenta de cuales son
los niveles en los que se espera desarrollar el aprendizaje de la inecuacion y qué se espera
que los estudiantes aprendan en cada nivel y, en la segunda fase, relacionamos el tratamiento
que se le da a la inecuacion en el curriculum chileno con la complejidad de dicho objeto
matematico desarrollado en el marco teérico (capitulo 2).

Cabe destacar que los planes y programas analizados son los entregados oficialmente
por el Ministerio de Educacion de Chile. Los documentos oficiales de cuarto, quinto y sexto
afio basico fueron actualizados en el afio 2012, los de séptimo y octavo afio basico en el afio
2016, los de primero y segundo afio medio en el afio 2011y los de tercero y cuarto afio medio
actualizado en el afio 2009, pero implementado en el afio 2014.

El primer analisis consiste en determinar, dentro de los objetivos de aprendizajes que
propone el curriculum, los diferentes cursos en los que se espera desarrollar un aprendizaje
en relacion a la desigualdad y/o inecuaciones, ademas del conocimiento previo que se
requiere para dicho propésito.

A continuacién, en la figura 15, se presenta las evidencias encontradas en cada nivel

analizado.
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o o o
< 4 5 6
a) Resolver inecuaciones de un a) Resolver inecuaciones de un
paso que involucren adiciones y paso que involucren adiciones y
sustracciones, comprobando sustracciones, comprobando
los resultados de forma los resultados de forma
pictérica y simbdlica. (0 a 100) pictérica y simbdlica.

7° 8° 1°

a) Ordenar de menor a
mayor y viceversa
numeros enteros

b) modelar y resolver
problemas de
inecuaciones lineales de la
forma: ax<b, ax>b, x/a<b,
x/a>b, a y b naturales.

a) Raices cuadradas,
estimar y representar en
recta humeérica.

b) resolver inecuaciones,
con coeficientes
racionales.

a) comparar nimeros
periédicos

b) ordenar nimeros
racionales de manera
creciente

20

30

4°

A\

a) ubicarv2 y V3

b) restricciones de

a) dominio y recorrido de
funcién cuadratica.

a) Funciones potencia, su
dominio, recorrido y

restricciones.

funciones y dominio y
recorrido de estas.

b) inecuaciones lineales

c) sistema de inecuaciones
lineales.

Figura 15. Objetivos de aprendizaje relacionados con la inecuacion.

Fuente: elaboracion propia.

Para una mayor comprension de lo expuesto en la figura 15, se presentara una

seleccion de actividades propuestas en los planes y programas de cada nivel analizado.

Como se puede apreciar en la figura 16, en cuarto afio basico se espera que los

alumnos resuelvan inecuaciones simples de un paso y que comprueben su resultado a traves

de una forma pictdrica o simbdlica, para ello se sugiere la siguiente actividad:
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Modelan y resuelven inecuaciones de un paso en forma concreta
0 pictérica, manteniendo la igualdad.

2+1[<]9
2+2[<]9
2+3[<]9

¢Cuanto pueden pesar, en unidades, los objetos que 2 +5(</|9
se agreguen a las dos unidades del lado izquierdo 2+6[<]9
para que la balanza siga en desequilibrio?

Figura 16. Actividad propuesta en el curriculum de cuarto basico.
Fuente: Mineduc (2012), p.112.

La actividad (figura 16) muestra la representacion simbodlica de la inecuacion
mediante una balanza, la cual se sugiere utilizar al inicio de la actividad como una
herramienta, y a la vez se sugiere al docente comenzar con ejercicios de balanzas, pero con
ecuaciones.

En el caso de quinto afio basico se pide algo similar a lo del afio anterior pero con un
nivel de dificultad mayor que involucra nimeros superiores a 100y, a diferencia de los planes
y programas de cuarto afio basico, en este afio no se sugieren actividades que involucran
inecuaciones solo se plantean dentro del mismo objetivo actividades para ecuaciones, por lo
que se infiere que el alumno debe trabajar las mismas actividades planteadas para cuarto afio
basico pero con un conjunto numérico mayor.

Para sexto afo basico se puede observar en la figura 15 que no aparecen objetivos de
aprendizaje relacionados con el objeto matematico en estudio, es decir, en el analisis de
contenido no se detectd la presencia del objeto matematico de manera explicita (a traves de
un objetivo de aprendizaje) ni de manera implicita (como concepto previo que requiere ser
aplicado).

En séptimo afio basico se presentan dos objetivos de aprendizaje que involucran
desigualdades e inecuaciones, el primero es el de ordenar y comparar nimeros enteros. Es
ahi donde se presenta el concepto de orden y, por consiguiente, el concepto de desigualdad

numérica. En el documento analizado se le sugiere al docente la siguiente actividad:

47



Los estudiantes comparan situaciones en que puedan establecer un
orden de niimeros enteros; por ejemplo: en juegos, problemas de deuda o
temperaturas.

Figura 17. Actividad propuesta en el curriculum de séptimo bésico.
Fuente: Mineduc (2016), p. 68.

En esta actividad (figura 17) el principal objetivo es comparar nimeros enteros, y
también saber ubicarlos en la recta numérica como método de comparacion (cual es mayor o
menor).

Para el segundo objetivo de aprendizaje propuesto en este nivel, en este caso de
inecuacion, se presenta la siguiente actividad al docente que, al igual que en cuarto y quinto
afio basico, involucra la representacion simbolica con balanzas, pero ahora con grado de

dificultad mayor en cuanto a la expresion que se debe resolver.

Basados en los dibujos de las balanzas, elaboran las inecuaciones
presentadas y las escriben en los recuadros respectivos.

Figura 18. Segunda actividad propuesta en el curriculum de séptimo
basico.
Fuente: Mineduc (2016). p.120.
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Como se puede apreciar en la figura 18, los alumnos deben representar con leguaje
algebraico lo que se aprecia en cada una de las balanzas. Ademas, se puede apreciar que los
procesos matematicos ya no son de un solo paso, sino que se agregan las multiplicaciones y
divisiones, teniendo a la incognita acompariada de un nimero diferente de uno.

En octavo afio basico también se aprecia un primer objetivo de desigualdades cuando
deben estimar raices cuadradas no exactas, donde ellos deben buscar el intervalo posible para
el valor de la raiz. Dentro de las actividades propuestas en los planes y programas aparece la

siguiente:
Relacionan las raices cuadradas no exactas con los intervalos
correspondientes. Unen las casillas con flechas.
intervalo
raiz que contiene
cuadrada la raiz
cuadrada
V35 [7,7:7.8]
V60 [5,9;6,0]
V22 [5,1;5,2]
V50 [6,4;6,5]
27 [4,6;4,7]
Va2 [7,0;7.1]

Figura 19. Actividad propuesta en el curriculum de
octavo basico.
Fuente: Mineduc (2016), p. 90.

En la figura 19 se puede apreciar que la actividad tiene el objetivo de darle un valor
aproximado a cada raiz cuadrada mediante la comparacion de decimales y el resultado de
ésta, agregando el concepto de intervalo solucion.

Para el segundo objetivo que es directamente del contenido de inecuaciones, se
plantean actividades desde las representaciones simbélica y/o gréaficas como lo es la balanza
y ejercicios con enunciados donde el alumno debe plantear la inecuacion, resolverla y dar el
conjunto solucién de esta, aumentando la formalidad con la que el alumno debe trabajar las

inecuaciones y el grado de dificultad de estas (figura 20 y 21).
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Primera actividad:

El dibujo muestra una balanza en desequilibrio. El adoquin grande en gris
corresponde a la variable x.

E=

LD

[0
(

| .

Y —
> Resuelven pictéricamente la inecuacién. Dibujan los cambios y completan

el lado derecho de la balanza.

> Resuelven simbdlicamente la inecuacion mediante transformaciones
equivalentes.

> Expresan verbal y simbdlicamente el conjunto solucion.

Figura 20. Segunda actividad propuesta en el curriculum de octavo
basico.
Fuente: Mineduc (2016), p. 117.

Segunda actividad:

Una persona tiene una deuda de $ 637 500 con un pariente, que no le cobra
interés. Para cancelar la deuda, decide depositar mensualmente $ 75 000.
;Cuantos meses demora en pagar la deuda?

» Elaboran una inecuacién para determinar el ndmero minimo de meses
para llegar a saldar la deuda.

> Resuelven la inecuacidn y determinan el niimero minimo de meses necesarios.

» Conjeturan acerca del ndmero minimo de meses si se logra depositar el
doble de la mensualidad. Explican y comunican la respuesta sin elaborar
una nueva inecuacion.

Figura 21. Tercera actividad propuesta en el curriculum de octavo basico.
Fuente: Mineduc (2016), p. 121.

En los documentos analizados que corresponden a la ensefianza media se puede
evidenciar que en primero medio solo se considera el tratamiento de la desigualdad como un
concepto previo para comparar cantidades numéricas dentro del conjunto trabajado, los
racionales. En cambio, las inecuaciones no se mencionan de manera explicita en ninguna

unidad dentro del nivel.
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Para segundo afio medio aparecen las desigualdades para comparar numeros

irracionales, con actividades propuestas como las que se muestran a continuacion:

» Construyen numeros irracionales a partir del concepto de no pe-
riodicidad y explican su razonamiento. Por ejemplo, el nimero
0,1234567891011121314..

> Aproximan un ndmero irracional por defecto y por exceso de acuerdo a
una precision dada (por ejemplo, con 4 decimales). Por ejemplo, V2 con4
decimales.

> Usan métodos visuales (@reas de cuadrados) para aproximar raices cua-
dradas.

Figura 22. Actividad propuesta en el curriculum de segundo medio.
Fuente: Mineduc (2011), p. 34.

Es importante revisar después una forma geomeétrica para ubicar estos
ndmeros irracionales. Se debe recordar que ella forma parte de la construc-
cién de un cuadrado de lado 1 en la recta numérica, tal como se muestra a

continuacion:

3__

54

NE)

6\

1 : :

\;\\

| T L1, =
-3 243 {2 -1 0 12 V3 2 2

Los estudiantes deben entender que J2<43, 10 que queda representado en la
recta numérica.

También pueden usar un programa geométrico para construir la recta
numeérica.

Figura 23. Segunda actividad propuesta en el curriculum de
segundo medio.
Fuente: Mineduc (2011), p. 40.
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También aparecen actividades de inecuaciones, como concepto previo, donde los

alumnos las utilizan para obtener el dominio y recorrido de funciones, por ejemplo:

Sea la funcién rafz cuadrada f(x) = Vx-h+k, con h, k €IR. Responden:
> ¢cual es sudominio?
> ¢cudl es el recorrido?

Describen los cambios producidos en los graficos al variar los valores de
los pardmetros h y k.

Figura 24. Tercera actividad propuesta en el curriculum de
segundo medio.
Fuente: Mineduc (2011), p. 69.

De este modo en el caso de segundo afio medio, se utilizan tanto las desigualdades
como las inecuaciones como conceptos previos que ayudan a lograr los objetivos planteados
en la unidad de nimeros y la unidad de funciones, pero no esta presente dentro del curriculum
como un contenido explicito (Figura 22, 23 y 24).

En tercero afio medio se tiene presente las inecuaciones del mismo modo que en
segundo afio medio, es decir, como conceptos previos que ayudan a lograr los objetivos
relacionados con funciones, dominio y recorrido, los maximos y minimos, acotar. Dentro de

las actividades propuestas se pueden destacar las siguientes:
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En el Norte Chico se descubri6 una vertiente de agua subterranea que
debe ser extraida con bombas. Se sabe que, por cada nueva bomba que
se conecte, la cantidad de m® diarios que es posible extraer decrece en
5 m?, como puede apreciarse en la tabla siguiente:

Nimero de bombas m® de agua extraida
1 60 (=1 - 60)
2 110 (= 2 - 55)
3 150 (=3 - 50)
4 180 (= 4 - 45)

Con esta informacidn, realice las actividades y responda las preguntas:

> Complete la tabla hasta incorporar 8 bombas.
» Grafigue los datos de la tabla.

» ¢Cual es la maxima cantidad de agua que se puede extraer
diariamente de la vertiente?, ;con cuantas bombas se logra?

» ¢Con qué cantidad de bombas comienza a disminuir la cantidad de
agua extraida?

> :Cuanta agua se extraera diariamente si se colocan trece bombas?

Figura 25. Actividad propuesta en el curriculum de tercero medio.
Fuente: Mineduc (2009), p. 76.

En la figura 25, al presentarse ejercicios contextualizados de la funcion cuadratica
exige al estudiantado acotar la funcion a los posibles valores que tienen lugar dentro del
contexto.

Para el general de las funciones cuadraticas se tienen caracteristicas de su grafica a

través de una inecuacion, que se presenta dentro de las actividades propuestas para el docente.
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Al finalizar la actividad, se espera que las y los estudiantes justifiquen

las conjeturas planteadas anteriormente y concluyan que:

> b? - 4ac > 0 implica obtener soluciones reales y diferentes. La gréfica
de la funcion intersecta al eje X en dos puntos.

» b% - 4ac = 0 implica obtener ecuaciones reales e iguales. La gréfica
de la funcion intersecta al eje X en un punto.

> b? - 4ac < 0 implica obtener soluciones complejas. La grafica de la
funcién no intersecta al eje X.

Figura 26. Actividad propuesta en el curriculum de tercero
medio.
Fuente: Mineduc (2009), p. 87.

En la figura 26 podemos apreciar que en tercer afio medio se hace utilizacion de las
inecuaciones en las caracteristicas de las soluciones de una funcién cuadratica, esto con

respecto a los cortes con el eje X y que significa en cada caso.

En cuarto afio medio aparece dentro de la unidad de Algebra un objetivo de
aprendizaje que contiene las inecuaciones, puntualmente se pide resolver problemas
utilizando inecuaciones lineales o sistemas de inecuaciones lineales, donde se presentan las

siguientes actividades para lograr este objetivo:

El cuadro siguiente presenta criterios para clasificar empresas
propuestos por Sercotec, el SII y la Corfo. Interpretan esta
informacion de modo que permita, por ejemplo, redactar una nota
que caracterice a la pequeia y mediana empresa, suponiendo que
sera incluida en una campafia publicitaria relativa a facilidades
tributarias para este tipo de empresas.

Instituciones y criterios propuestos

SERCOTEC SII CORFO
Criterios| Namero de
Volumen de Nivel de
PEROTdS venta UF (y) inversion UF
Categorias ocupadas (x) )
Microempresa, 1<x<4 y <2400 No superior a 2000

Pequena 5<x<49 2401 <y <25000 | No superior a 15000
Mediana 50<x <199 25001 <y <100000 No superior a 45000

Grande 200<x 100001 <y Superior a 45000

Figura 27. Actividad propuesta en el curriculum de
cuarto medio.
Fuente: Mineduc (2009), p. 49.
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En el sistema de coordenadas a continuacion, la variable x representa la
cantidad de articulos producidos, y la variable y, los gastos de energia en
la fabricacion para cada articulo. En la produccién se puede trabajar con
dos maquinas: la primera esta representada por la recta en color rojo, y la
segunda, por la recta azul.

Y A

500

N

AN

5000

a. ¢Qué tipo de funcidn representan las rectas de color rojo y de color azul?

b. Justifican si las funciones son crecientes o decrecientes, e interpretan
la respuesta seglin el contexto del problema.

c. Determinan la ecuacion de la recta de color rojo y de color azul.

Figura 28. Segunda actividad propuesta en el curriculum de
cuarto medio.
Fuente: Mineduc (2009), p. 54.

Como se puede apreciar, ambas actividades (figura 27 y 28) se presentan a través de
problemas en contextos y el analisis de situaciones para poder responder las diferentes

preguntas.

Finalmente, se puede sefialar que al analizar los diferentes cursos se observa que el
tratamiento de la inecuacion dentro del curriculum chileno no contempla todos los elementos
que deberia, representadas siempre de forma pictérica y/o simbdlica ya sea a través de las
balanzas o las graficas correspondientes. Asimismo, es posible evidenciar que el objeto
matematico es tratado de manera descontinuada a través de los cursos, interrumpiendo su

ensefianza en sexto afo basico y en primero, segundo y tercer afio medio.
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Ahora bien, al tener como referente el mapa de complejidad matematica de la
desigualdad e inecuacion desarrollado en el marco teorico del presente estudio, podemos

conseguir una mirada general de la propuesta curricular chilena (ver figura 14).

» Restricciones
Tipos de
Representacion raices Sistema de
Pictdrica y s fopi -
s Grafica Caracteristica ecuaciones
simbélica
x A A
Ecuaciones Ecuaciones Concepto valor Interseccion
1° grado cuadraticas Restricciones absoluto y union
u A 4 ' *
| Lineal ‘ | cuadratica | ‘ fraccionaria ‘ | valor absoluto | I sistemas |
«— — 4 - —T J—
tipos -
A
I |
i R i
Comparar | > Orden ! Inecuaciones l4—| Recta numérica [* | Intervalos
numeros B v
P — _ se utiliza en T
«— ~ T T
Estadistica | I Funciones Optimizacién Lugares Vectores | [ i Célculo I
de recursos Condiciones de Geométricos
triéngulos
7° basico a 4° medio 7°y 8° basico
3° medio 1° medio
4° Medio 2° medio
4° y 5° basico

Figura 29. Esquema de complejidad comparado con el curriculum chileno
Fuente: elaboracion propia.

En la figura 29 se asignd un color a cada nivel o curso para destacar los contenidos
que estan presentes en cada uno de ellos. De esta manera, se puede observar que el curriculum
chileno no abarca todos los contenidos necesarios para el aprendizaje de la inecuacién, pues

no se considera tres tipos de inecuaciones:

e Inecuaciones Cuadraticas: no estan dentro del curriculum, pero todo lo que es
concepto previo (ecuaciones cuadraticas, restricciones y grafica) si esta presente, por
lo que se considera posible incorporar el estudio de ésta en el curriculum de tercer
afio medio.

e Inecuaciones Fraccionarias: es un contenido que presenta un nivel de dificultad
similar al de inecuaciones cuadréticas. EI contenido previo para el aprendizaje de la

inecuacion fraccionaria seria la definicion formal de una fraccion y las restricciones
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de éstas, lo que se considera en el curriculum de segundo afio medio, por lo tanto,
este tipo de inecuacidn podria considerarse en el curriculum de dicho nivel.

e Inecuaciones valor absoluto: no esta contemplada dentro del curriculum, pero sus
aprendizajes previos se ven en septimo y octavo afio basico, por lo tanto, seria posible

considerar el estudio de esta inecuacién en primer afio medio.

4.2 ANALISIS DE TEXTOS ESCOLARES MINISTERIALES

Para llevar a cabo el anélisis del tratamiento de la inecuacion en los textos escolares
chilenos se llevo a cabo un proceso de dos fases. La primera fase consistié en hacer una
busqueda de los textos de estudio de los distintos niveles para dar cuenta de cuéles son los
niveles en los que se espera desarrollar el aprendizaje de la inecuacion y qué se espera que
los estudiantes aprendan en cada nivel de acuerdo a las actividades que se presentan en el
texto y, en la segunda fase, relacionamos el tratamiento que se le da a la inecuacién en los
textos escolares chileno con la complejidad de dicho objeto matematico.

Cabe destacar que los textos escolares analizados son los otorgados por el Ministerio
de Educacion de Chile. Los de cuarto y quinto afio basico son de la editorial Galileo Libros
Ltda. del afio 2016, en septimo y octavo afio basico son de la editorial SM Chile S.A. del afio
2016, los de primero y segundo afio medio corresponden a la misma editorial del periodo
2014-2016, el de tercer afio medio corresponde a la editorial Cal y Canto del periodo 2012-
2016 y el de cuarto afio medio corresponde a la editorial Santillana del Pacifico S. A. del
periodo 2013-2016.

En la primera fase se buscd, dentro de los contenidos y las actividades de los
diferentes cursos, donde aparecia algo especifico de desigualdad y/o inecuaciones, como
también aprendizajes esperados o actividades que necesitaban de esto como conocimiento
previo. Este analisis se presentard mediante un esquema de progreso con lo encontrado por

Curso.
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4°

<
%

5°

6°

a) Resolver inecuaciones de
forma pictdrica y simbolica,
solo numeros naturales como

a) Resolver inecuaciones de un
paso que involucren adiciones y
sustracciones, de forma

a) Ordenary
comparar nimeros

naturalesy
respuesta, no intervalos. (0 a pictérica y simbolica. racionales.
100)
77 8 1°

a)compara<,>0=enZ
b) propiedades de las
inecuaciones

c) plantear inecuaciones
lineales

d) resolver inecuaciones
lineales 11x — 10 > 45,
x/5+10<19

e) resolver problemas con
inecuaciones lineales.

exactas por intervalos.
recta numérica.

inecuaciones lineales.

la recta numérica.

a) calcular raices cuadradas no
b) ubicar raices cuadradas en la
c) modelar situaciones de

d) representar las soluciones de
una inecuacion. Graficamente en

e) resolver inecuaciones lineales.

en enteros.

b) verificar y argumentar
propiedades con
desigualdades.

¢) desigualdad en pendiente
de la ecuacion de la recta.

a) define formalmente orden

2°

3°

v

a) estimar raices con
decimales.

b) ubicar raices en la
recta numérica.

c) analisis de
afirmaciones con
intervalos,
desigualdades.

a) un ejercicio de solucidon
en un intervalo.

a) Desigualdades

b) Intervalos de numeros reales

c) Propiedades de las desigualdades
d) resolver inecuaciones lineales

e) resolver sistemas de inecuaciones.
f) mostrar errores en demostraciones
de propiedades

g) Inecuaciones fraccionarias

Figura 30. Contenidos de aprendizaje relacionados con la inecuacion
Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar a diferencia de la figura 30 del curriculum, en los textos

escolares aparecen una mayor cantidad de contenidos que involucran a la desigualdades e

no aparece nada dentro de los aprendizajes esperados o actividades propuestas para el docente

58

inecuaciones, mas notoriamente en sexto afio basico, donde anteriormente en el curriculum

en los planes y programas sobre desigualdades, en cambio en el texto escolar en las
actividades de recordar aparecen algunas de orden de nimeros que corresponden a axiomas

de orden en las desigualdades. Y en cuarto afio medio lo presentado en los textos con respecto




a inecuaciones es mucho mayor a lo presentado en los curriculum. Esto nos muestra que los

textos escolares lasactividades logran abarcar mas que lo que propone el curriculum.

A continuacion, se ejemplificard por curso lo destacado en la figura 30, a traves de
imagenes de actividades extraidas de los textos escolares de cada nivel.

4.2.1. ACTIVIDADES PROPUESTAS EN CUARTO ANO BASICO

En cuarto afio bésico, en el capitulo 6 del texto escolar se presenta la siguiente

actividad:

Uena el espacio con un NUMero para que 1a Inecuacion sea verdadera.
19 + =19 217< +9 3.14>9 +

4 6 <8 5.7+ 9>14 6. 12 > 8

Figura 31. Primera actividad propuesta en el texto escolar de cuarto basico.
Fuente: Textos escolar Galileo libros Itda (2016). p.151.

En la figura 31 se espera que el estudiantado encuentre un nmero para que se cumpla
la desigualdad planteada, y los posibles resultados permitiran que comprendan que no existe

una Unica solucion.

Encuentra tres numeros naturales que hagan verdadera cada Inecuacion. Utiliiza la recta numeérnica.

17.5 + p<13 18.15 - y>8 19.6 + m>17

20.43 - n<12 21.124 + 1< 160 2266 + 104 + g>200

Figura 32. Segunda actividad propuesta en el texto escolar de cuarto basico.
Fuente: Textos escolar Galileo libros Itda (2016). p.151.

Como se puede ver, en la figura 32 se les pide algo similar a la actividad anterior,
pero agregando la incognita escrita como letra, esto ayudara mas adelante que los alumnos

en quinto afio basico la trabajen de forma algebraica en cuanto a su resolucion.
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Figura 33. Tercera actividad propuesta en el texto escolar
de cuarto bésico.
Fuente: Textos escolar Galileo libros Itda (2016). p.150.

A pesar de que las actividades deberian ser mas pictoricas, en el libro solo los
ejemplos iniciales para explicar las inecuaciones poseen una representacion con balanzas,
como muestra la figura 33, las otras actividades propuestas en el texto de estudio implican el
mismo nivel de complejidad de las actividades presentadas en este estudio, por lo que hemos

hecho una seleccion al azar.

4.2.2. ACTIVIDADES PROPUESTAS EN QUINTO ANO BASICO

En quinto afio basico se identifica el objeto matematico en estudio en el capitulo 4,

especificamente en la leccion 4-6, donde se presentan las siguientes actividades de

inecuacion:

Usa una balanza para encontrar dos soluciones posibles a las inecuaciones.
1. w>0 2 X2>D
3. z2>9 4. g<4
R A 6. 4<q
B 8 253
9. w>24 10. r<12

1. z<15 12. g< 18

Figura 34. Primera actividad propuesta en el texto escolar de quinto basico.
Fuente: Textos escolar Galileo libros Itda (2016). p. 89.
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Como se puede ver en la figura 34, se solicita que el estudiantado represente las
soluciones a través de balanzas. Dicha representacion no se exigia en cuarto afio basico, por
lo que en este nivel académico se espera que estos logren una representacion grafica que

permita una mejor visualizacion de las posibles soluciones.

Resuelve cada inecuacion.

13. y—-5>0 14. x+4<10
15. s+2<10 16. r+9<23
17. p-4>2 18. 4 +r<7
19. 3+x>7 20. x—-5>9
2. z+9<18 22. u>3

23. v+8<21 2. w—-122>9

Figura 35. Segunda actividad propuesta en el texto
escolar de quinto basico.
Fuente: Textos escolar Galileo libros Itda (2016). p.89.

En esta actividad (figura 35) se les pide a los alumnos resolver inecuaciones de un
solo paso, y al comparar con las actividades de cuarto afio basico es la primera vez que
resuelven inecuaciones, por eso son solo sumando o restando un solo nUmero para encontrar

la solucion.

Representa graficamente las soluciones de cada inecuacion mediante un dibujo.
25. t>2 26. y<10 27. ¢ <7

Figura 36. Tercera actividad propuesta en el texto escolar de quinto basico.
Fuente: Textos escolar Galileo libros Itda (2016). p. 90.

La figura 36, permite dar cuenta del énfasis que se le da en este nivel a que el
estudiantado desarrolle la representacion grafica de una inecuacion, lo que marca una

diferencia con el afio anterior.
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Razonamiento Critico explica donde esta el
error. Un estudiante representé graficamente
X > 2 como se muestra a continuacion en el
ejemplo. Luego responde ¢qué hizo mal el

estudiante?
L
Figura 37. Cuarta actividad propuesta en el texto

escolar de quinto basico.
Fuente: Textos escolar Galileo libros Itda (2016). p. 91.

Finalmente se plantea esta actividad (figura 37) de razonamiento critico donde se
pretende que el alumno encuentre el error presente y argumente con lo aprendido, esta es una

de las actividades que se presentan, pero de razonamiento critico es la Unica.

4.2.3. ACTIVIDADES PROPUESTAS EN SEXTO ANO BASICO

En sexto afio basico las actividades presentes en su texto escolar de orden son las
cuales aparecen en la primera unidad de trabajo nameros, la seleccion de actividades donde

aparece algo de orden son:

» Comparar y ordenar numeros naturales hasta 100 000
Compara. Escribe <, > o0 =.

1. 11000 @ 11 050 2. 21034 © 22 345 3. 45687 © 45 238

4. 14329 © 14 329 5. 60 806 © 68 600 6. 12 000 @ 1 200

Figura 38. Primera actividad propuesta en el texto escolar de sexto basico.
Fuente: Textos escolar Galileo libros Itda (2016). p.3
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Compara. Escribe <, >0 =.

1444 597 4 3 S’ 28 o 4
2203 .37 8 15013 @5.16 L @6.42 2

7. ( COMENTA =~ Explica como usar la recta numérica para ordenar 23; 12 y 1—1‘5 de mayor a menor.

o=
FNE
wi— ]
Sl
[T
SR
wiN
Hlw 4+
LNLE
|

-

1
o
0 3

Figura 39. Segunda actividad propuesta en el texto escolar de sexto basico.
Fuente: Textos escolar Galileo libros Itda (2016). p. 33

Como se puede observar en las figuras 38 y 39, las actividades propuestas solo tienen
una aplicacion de desigualdad, concepto de orden, donde se deben comparar nimeros
naturales y racionales positivos, ademas de ordenarlos y/o ubicarlos en rectas numéricas. El
nivel de dificultad a los afios anteriores va aumentando, debido a que aumentan la cantidad
de nimero que trabajan, pero no existe un grado de dificultad respecto a las desigualdades o
inecuaciones como deberia ocurrir siguiendo lo anteriormente presentado en cada curso. En
este curso se deberia formalizar algunos axiomas de orden para poder seguir el trabajo de las

inecuaciones en septimo y octavo afio basico.

4.2.4. ACTIVIDADES PROPUESTAS EN SEPTIMO ANO BASICO

En el texto escolar de séptimo afio basico se evidencia el tratamiento de la inecuacion
dentro de la unidad de Algebra y relaciones proporcionales, ademas, se evidencia el
tratamiento de las desigualdades a través de la comparacién numerica de nimeros enteros. A
continuacion, se presentan una seleccion de actividades presentes en el texto como ejemplo

de lo descrito.
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Compara utilizando los signos >, < 0 =, segun
corresponda.

a. -8 -5 d-12___-8

b. -6 0 e. 8 0

c. -12 5 f. -3 14

Figura 40. Primera actividad propuesta en el texto
escolar de séptimo basico.
Fuente: Textos escolar SM Chile S,A (2016). p.18.

En esta actividad (figura 40) lo alumnos deben comparar numeros enteros

considerando los axiomas de orden, apoyados de la recta numérica.

Pinta los valores de la variable que pertenece
al conjunto solucién de cada inecuacion.

& |:3<15 70 | (30 ) (45 || 60
b. t-12>24 05 | |15 (25| -2
C. N+7< 3 21 (2156 6%
d. x-222>150

m% 1508 | | 21056 | | 72

Figura 41. Segunda actividad propuesta en el texto
escolar de séptimo basico.
Fuente: Textos escolar SM Chile S,A (2016). p.122.

En la figura 41 se presenta una actividad en la que se pretende que el estudiantado
logre determinar si los nimeros presentados estan, o no estan, en el intervalo solucién de la

inecuacion planteada.
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4, Plantea la inecuacién representada. Para ello,
considera que © es la incégnita y @ la unidad.

Paso 1 Cuenta la cantidad de esferas y de cubos que
hay en cada platillo y represéntalos simbdlica-
mente.

3+8 y 11+4x

Paso 2 |dentifica el simbolo de mayor o menor que,
segun la balanza.

348X > 11+4x

Figura 42. Tercera actividad propuesta en el texto escolar
de séptimo basico.
Fuente: Textos escolar SM Chile S,A (2016). p.122.

Al igual que en cuarto y quinto afio basico presenta actividades de representacion a
través de balanzas, para que de esta forma se vea el contenido de modo mas pictérico. Como
se puede apreciar en la figura 42.
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Resuelve de manera algebraica.

2.5

a. 100<70+2w d x+=>=
3

b. 6y+6>6 e. 5x+1>26

c. 5h-10<10 f. 4x+4>x+16

Figura 43. Cuarta actividad propuesta en el texto
escolar de séptimo basico.
Fuente: Textos escolar SM Chile S,A (2016). p.122.

En cuanto a la actividad que se presenta en la figura 43, se observa que esta vez se
plantea la resolucion de inecuaciones de dos 0 méas pasos, donde la incognita ya no esta con

coeficiente uno.

Representa graficamente el conjunto

solucién.

<ttt | | | | | | |
001 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. X>5

e B B S B o e

-5 43 -2-1012 3 4 5

Figura 44. Quinta actividad propuesta en el texto
escolar de séptimo basico.
Fuente: Textos escolar SM Chile S,A (2016). p.122.
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En la actividad presentada en la figura 44, podemos identificar que en este nivel se
espera que el estudiantado represente graficamente las soluciones obtenidas en las

inecuaciones.

Modela con una ecuacion o una inecuacion
y luego resuelve. Verifica, en cada caso, si la
solucion obtenida es pertinente al contexto
del problema.

Figura 45. Sexta actividad propuesta en el texto escolar
de séptimo basico.
Fuente: Textos escolar SM Chile S,A (2016). p.128.

Finalmente, en la figura 45 se observa que se espera la resolucion de situaciones en
contexto a traves del modelamiento de una inecuacion y que el intervalo solucion se ajuste
al contexto de la actividad. Este es el primer curso que traba con problemas en contextos de
inecuaciones a diferencia de cuarto y quinto afio basico que solo se vio la parte pictérica y

algebraica de un paso.

4.2.5. ACTIVIDADES PROPUESTAS EN OCTAVO ANO BASICO

En octavo afio basico las actividades planteadas se relacionan tanto con las
desigualdades, en la unidad de nimeros con las raices cuadradas, como las inecuaciones, en
una seccion de la unidad de Algebra y Funciones. Para cada una de ellas se presentaran
diferentes imagenes seleccionadas y extraidas del texto escolar con actividades que

representen a cada contenido.
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Senala dos numeros naturales consecutivos
tales que uno sea menor y el otro mayor que

cada raiz.

/144 < V150 < V169 — 12 < V150 < 1
a. 2 d. V24 g. V89
b. V8 e. V27 h. V156
c. V15 f. V34 i. V264

Une con una linea la ralz cuadrada y el interva-
lo de la recta numérica que la contiene.

Ralz cuadrada Intervalo
V2 Entre45y46.
J5 Entre5,5y6,1.
V10 Entre6,5y 7,1.
V21 Entre 79y 8,1.
V35 Entre 1,4y 1,5.
V48 Entre 89y 9,1.

Figura 46. Primera actividad propuesta en el texto

escolar de Octavo basico.
Fuente: Textos escolar SM Chile S,A (2016). p.64.

En las dos actividades presentadas en la figura 46 se pretende que el alumno logre dar
un valor aproximado de las raices cuadradas que no son exactas, por lo que debe comparar

el valor de esta con valores conocidos, utilizando los axiomas de orden de las desigualdades.
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Identifica, en cada caso, el simbolo que corres-
ponde a cada situacion, respetando el orden
de lectura, y destacalo.

El sueldo mensual de Ximena es superior

a S$S300000.
G == =
a. Sergio trabaja al menos 40 horas a la semana.
£ > = > =

Figura 47. Segunda actividad propuesta en el texto
escolar de Octavo basico.
Fuente: Textos escolar SM Chile S,A (2016). p.134.

Ahora bien, en la figura 47 se evidencia la primera actividad que contiene los cuatro
simbolos de desigualdad, ya que en los afios anteriores solo aparecen el “mayor que” (>) y el

“menor que” (<), agregandose el concepto de “mayor igual que” (>) y “menor igual que” ().

Escribe simbdlicamente o en lenguaje alge-
braico la inecuacién representada en la balan-
za . Considera en cada caso que el bloque gran-
de es laincégnitay el cilindro grande la unidad.
Ademas, considera que se representan mitades
y cuartas partes del bloque y del cilindro.

Inecuaciéon: 1,75x + 2 > 1,5x+ 0,75

Figura 48. Tercera actividad propuesta en el texto
escolar de Octavo basico.
Fuente: Textos escolar SM Chile S,A (2016). p.134.
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Por otra parte en la figura 48, al igual que en seéptimo afio basico, se espera que el
estudiantado representen las inecuaciones a través de balanzas, pero esta vez la actividad

implica un grado de dificultad mayor, ya que se deben utilizar coeficientes racionales.

Modela cada situacién con una inecuacion que
permita contestar la pregunta. Define las in-
cognitas con diferentes simbolos.
Una fabrica de tazones obtiene una ganancia de
$400 por cada tazéon que vende. ;Cuantos tazo-
nes debe vender para que la ganancia sea de, al
menos, $ 500007

X : cantidad de tazones

r

400

a. Estergana $ 7500 por hora de trabajo. ;Cuan-
tas horas debe trabajar para ganar mas de
$ 2000007

b. Para poder usar la piscina municipal se debe
pagar una cuota mensual de $ 8000y luego
$ 600 por cada vez que se utiliza. ;Cuantas
veces puede ir Cristina a la piscina si no quie-
re gastar mas de $ 12000 mensuales?

Figura 49. Cuarta actividad propuesta en el texto
escolar de Octavo basico.
Fuente: Textos escolar SM Chile S,A (2016). p.135.

En relacidn a la figura 49 se puede destacar que en la unidad también se contemplaron
actividades que implican la modelizacion de situaciones contextualizadas a través de
inecuaciones. Sin embargo, el grado de dificultad es mayor a la presentada en séptimo afio
basico ya que contienen mas datos a representar y las inecuaciones poseen mayor cantidad

de términos.
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Representa cada desigualdad en la recta nu-
mérica.

R

-7 6 -5 4 -3 -2 - o0
a. x>08 b. s< : c. t>-34

Figura 50. Quinta actividad propuesta en el texto
escolar de Octavo basico.
Fuente: Textos escolar SM Chile S,A (2016). p.137.

A partir de la actividad presentada en la figura 50, se puede sefialar que en este curso
o nivel también se espera que el estudiantado logre graficar las soluciones en una recta
numérica, pero con numeros racionales como soluciones y con las cuatro opciones posibles
(<,>, <, >), de modo que se comprenda la diferencia entre un simbolo y otro en las soluciones.
A demés, en este nivel, se consideran actividades que permitan (al estudiantado)
representar soluciones pasando de un enunciado a una representacion grafica, como muestra

la figura 51.

Representa en la recta numérica el intervalo de

valores definido en cada situacion.

a. Elcosto del litro de gasolina sera de al menos
$750.

b. Tras resolver una inecuacion, Eva la comuni-
cO a su curso: “la incégnita es menor o igual
que -7,9".

c. Silas predicciones demograficas son correc-
tas, para el ano 2050 la poblacion humana
superara los 9000000 000 de habitantes.

Figura 51. Sexta actividad propuesta en el texto
escolar de Octavo bésico.
Fuente: Textos escolar SM Chile S,A (2016). p.137.

En cuanto a la resolucion de inecuaciones, se puede apreciar que las actividades
presentadas en este nivel implican un grado de dificultad mayor (ver figura 52), pues la
incognita aparece mas de una vez dentro de la inecuacion, y los coeficientes son nimeros

racionales.
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Resuelve algebraicamente las inecuaciones.
Escribe cada paso.

Figura 52. Séptima actividad propuesta en el texto
escolar de Octavo basico.
Fuente: Textos escolar SM Chile S,A (2016). p.144.

Finalmente, cabe destacar que en octavo afio basico los problemas presentados en
contexto incluyen mas de una inecuacion dentro del enunciado, comparando mas de una

variable, lo que se puede observar en la figura 53, donde las variables a considerar son largo

Resuelve los problemas.

a. Ellargoay el ancho b de una mesa rectan-
gular (expresados en centimetros) se han
medido con un error menor que 1 cm. Los
valores para las longitudes a y b son:

130<a<131y 65<b<66
 ;Entre qué numeros esta comprendido el

perimetro?
« ;Entre gué numeros esta comprendida el area?

Figura 53. Octava actividad propuesta en el texto
escolar de Octavo bésico.
Fuente: Textos escolar SM Chile S,A (2016). p.145.

4.2.6. ACTIVIDADES PROPUESTAS EN PRIMER ANO MEDIO

Para primer afio medio las actividades no son especificamente de inecuaciones o
desigualdades sino mas bien de otras unidades con otros contenidos pero que es necesario

conocer los conceptos para poder realizar lo solicitado en cada una de las actividades

planteadas, dentro de ellas se selecciond las siguientes:
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» Repasa
Orden en enteros
Sean ay b nameros enteros.
= Sia >0, entonces:
-a<0
a>-a
= a>bsiysolosi(a-b)>0
a<bsiysolosi(a-b)<0
= Ejemplos:
-5>-8
-N<-7

Figura 54. Primera actividad
propuesta en el texto
escolar de primero
medio.

Fuente: Textos escolar SM

Chile S,A (2014-2016). p.16.

En la figura 54 se presenta un cuadro que destaca en el libro de texto, donde se
muestran conceptos previos que el alumno tiene que haber visto en algdn nivel anterior, pero
en el analisis anterior, se puede destacar que dichos conceptos previos se adquirieron en
séptimo y octavo afio basico, a pesar de ello estos ajustes ain no se habian implementado

para estos actuales alumnos de primer afio medio.
Asimismo, se puede observar que las actividades presentadas en las figuras 55 y 56,

son directamente relacionadas con los axiomas de orden presentes en las desigualdades e

inecuaciones, comparando nimeros enteros de una manera mas formal.
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13. Desafio. Verificaquesi 2 . £ cona,b,cydeZ,
byd =0, entonces:
a a+c c
b b+d d
Figura 55. Segunda actividad propuesta en el texto escolar de

primero medio.
Fuente: Textos escolar SM Chile S,A (2014-2016). p.19.

14. Argumenta. ;Es cierto que si ay b son numeros

. 1 1
enteros positivos, tales que a > b, entonces —> E?
a

Justifica tu respuesta.

Figura 56. Tercera actividad propuesta en el texto escolar de
primero medio.
Fuente: Textos escolar SM Chile S,A (2014-2016). p.19.

4.2.7. ACTIVIDADES PROPUESTAS EN SEGUNDO ANO MEDIO

Para segundo afio medio las actividades no son especificamente de inecuaciones o
desigualdades (al igual que en primer afio medio), sino mas bien de otras unidades con otros
contenidos, pero resulta necesario conocer dichos conceptos para poder desarrollar lo
solicitado. Dentro de esas actividades se presentara algunas a continuacion:

Para la unidad de nimeros reales se presentan tipos de ejercicios como los presentados
en las figuras 57 y 58, donde se aplica la desigualdad de nimero en cuanto al orden de raices

y logaritmos.
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;Cudl(es) de las siguientes afirmaciones es(son)
verdadera(s)?

l. Existen infinitos numeros reales x tales que
V2 <x< 3.

IIl. Existen infinitos nUmeros racionales x tales
que J2 < x<+f3.

lll.Existe una cantidad finita de niumeros irracio-
nales x tales que V2 <x<+f3.

A. Solo| D. Iyl
B. Solol E. |1yl
C. Iyl

Figura 57. Primera actividad propuesta en el texto
escolar de segundo medio.
Fuente: Textos escolar SM Chile S,A (2014-2016). p.83.

(Cual(es) de las siguientes afirmaciones es(son)
verdadera(s)?

l. La base de un logaritmo no puede ser
negativa.

Il.Sia, b € R*ya<b, entonces log a > logb.

1. Si x2 > y?, entonces log x? > log y2.

A. Solo | D. Iyl
B. Sololl E. I, 11yl
C.lyll

Figura 58. Segunda actividad propuesta en el texto
escolar de segundo medio.
Fuente: Textos escolar SM Chile S,A (2014-2016). p.84.

Asimismo, se requiere del conocimiento de las desigualdades o inecuaciones para
resolucién de actividades en la unidad de funciones, donde se definen funciones creciente o

decreciente, al igual que para definir el dominio o recorrido de una funcion (ver figura 59).
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Una funcion f(x) es creciente
sisecumple quesia>b
entonces f(a) > f(b).

Una funcion f(x) es decre-
ciente sise cumple que si
a > b entonces f(b) > f(a).

Figura 59. Trcera actividad
propuesta en el texto
escolar de segundo medio.
Fuente: Textos escolar SM Chile S,A
(2014-2016). p.207.

4.2.8. ACTIVIDADES PROPUESTAS EN TERCER ANO MEDIO

Para tercer afio medio, la Unica actividad donde aparece de forma mas explicita la

desigualdad e inecuaciones es la que se muestra en la figura 60.

[ Las soluciones de la ecuacién
(x +5)(x—5)—(5—x)(5+x)=0,s0on
numeros que pertenecen al conjunto:

{xeR/x < —5)
< -3}
. {xeR/—-6 < x < 5}

Figura 60. Primera actividad propuesta en el

texto escolar de tercero medio.
Fuente: Textos escolar Cal y Canto
(2012-2016). p.145.

Las demas actividades que aparecen no presentan el contenido.
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4.2.9. ACTIVIDADES PROPUESTAS EN CUARTO ANO MEDIO

Para cuarto afio medio en el texto escolar aparece la unidad de inecuaciones lineales,
donde se propone como objetivo de aprendizaje el representar conjuntos numéricos usando
lenguaje matematico. Para el logro de dicho objetivo de aprendizaje se presentan las
siguientes actividades de la figura 61.

1. Escribe por extensién los sigulentes conjuntos.
a C={xeM/x< 13}
b. D={xEMN/x= g
. E=xEd/-2<x<9
d. F={xEZ/xesprimo a x< 20}
e G=ixeM/-T75<x<f}

2. Escribe por comprension los sigulentes conjuntos.
R=I01,2345¢678

. §={-7-6,-5 -4,-3 -2, -1.0}
T=§5-3,-1.1,3,.5 75}

U={1824, 30, 36,42 48 .]

V=106, 81012 14,18, 18, 20

W={13,17 19 23, 29 31, 37}

mmpAan oW

Figura 61. Primera actividad propuesta en el

texto escolar de cuarto medio.
Fuente: Textos escolar Santillana del Pacifico
S.A (2013-2016). p.87.

Otro objetivo propuesto en este nivel es el de expresar informacién por medio de

desigualdades y para el logro de éste se presentan las actividades de la figura 62.
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7. Expresa la informacién de las sigulentes
situaciones utilizando desigualdades.

a. Solo podrdn asistlr las personas cuya edad
no sea Inferlor a 21 afios.

b. Siel nivel de intensidad sonara (NIS) de un
sonido es superior a 50 dB, puede provocar
dafos en el oldo.

c. Las frecuencias audibles por el ser humano son
aquellas que fluctian entre 20 Hz y 20000 Hz.

d. El precio del délar se mantiene bajo los $ 500,
pero nunca es inferiora $ 450.
Figura 62. Segunda actividad propuesta en
el texto escolar de cuarto medio.
Fuente: Textos escolar Santillana del
Pacifico S.A (2013-2016). p.102.

Un tercer objetivo por lograr en este nivel es el de representar conjuntos numéricos

reales usando intervalos. Para ellos se proponen la actividad presentada en la figura 63.

Determina si los siguientes conjuntos estan
definidos por extensiéon o por comprensién.
Explica el por qué.

A={xeN /xes miltiplo de 3}

. T={1,2,4,816,32, .}

P={y= N/ yesdivisor de 27}

. 0=1{3,9,1521,27.}

. Q={gEZ/qesimpar a qes divisor de 24}
B={de N /descompuesto a d es par}

oo N oW

Figura 63. Tercera actividad propuesta
en el texto escolar de cuarto medio.

Fuente: Textos escolar Santillana del

Pacifico S.A (2013-2016). p.102.

Un cuarto objetivo de aprendizaje a lograr en este nivel es el de conocer y utilizar las
propiedades de las desigualdades. Para lograr este objetivo el libro del ministerio propone las

actividades presentadas en la figura 64 y 65.

5. Consldera la expresién H = 2*- 15t + 28, Usando las propledades de las desiqualdades, demuestra que
S15< £< 9 entonces 3 H < 55,

Figura 64. Cuarta actividad propuesta en el texto escolar de cuarto medio.
Fuente: Textos escolar Santillana del Pacifico S.A (2013-2016). p.99.
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a? + b?

4, SIa:»ﬂyb:—ﬂ,demuestraque.:ub:—m.

Figura 65. Quinta actividad propuesta en el texto escolar de
cuarto medio.

Fuente: Textos escolar Santillana del Pacifico S.A

(2013-2016). p.101.

Un quinto objetivo por lograr seria el de resolver inecuaciones lineales y sistemas de
inecuaciones. Para este Ultimo objetivo el libro del ministerio propone las actividades
presentadas en las figuras 66, 67 y 68.

1. Resuelve las sigulentes inecuaciones, considerando la condicién dada para x.
a. 3x-24x-7)29x€N d. —97"‘—1<2—5x,xeR'
b. 2x+3>x-1,x=%" e x(x+6+3B3-xx<B-xxcZ*
c. 233X .9 xeN f 2,510 e N
23 3 3

Figura 66. Sexta actividad propuesta en el texto escolar de cuarto medio.
Fuente: Textos escolar Santillana del Pacifico S.A (2013-2016). p.115.

2. Resuelve los siguientes sistemas de inecuaciones lineales y representa graficamente su solucién.
A Ix42=x-4 € x+05<12x-02 e 3x+2<x-4
5-x<-2 -x+45>03 7x—3>35+5x
1-2x>25+x
b. 543x<x+17 d x+3 = 11-x Lo _ex=2x-10
x+18 2 -8x dx =45-x I+ 8x<Bx+7
x—-18>2x

T+x<0
5x-9>2x-3

Figura 67. Séptima actividad propuesta en el texto escolar de cuarto medio.
Fuente: Textos escolar Santillana del Pacifico S.A (2013-2016). p.118.
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5. Resuelve los siguientes problemas.

a. Lasuma de cuatro ndmeros consecutivos excede a 42 y no supera 50.
Determina el ndmero mayor.

b. Enun tridngulo, las medidas de dos de sus lados son 3 cny 7cm. Si la
medida del tercer lado debe ser inferlar a la suma de las medidas de los
otros dos lados, y superior a su diferencla, jcudles son las posibles medidas
que puede tener el tercer lado, sablendo que el valor de este es un numero
entero?

c. Un musico puede gastar entre $ 190000y $ 210000 en un equipo de
musica y algunos CD. 51 el equipo cuesta § 170000 y los CD $ 8 000 cada
uno, encuentra la cantidad minima y maxima de CD que puede comprar.

Figura 68. Octava actividad propuesta en el texto escolar
de cuarto medio.
Fuente: Textos escolar Santillana del Pacifico S.A
(2013-2016). p.118.
Finalmente, cabe destacar que en el libro de este nivel se agregan unas actividades
extra a las propuestas en sus objetivos (ver figura 69), que corresponde a inecuaciones no

lineales.

1. Resuelve las siguientes inecuaciones no lineales.

a. £t2 .9 e —X 5
X x—6

b. X+3 < d _3x -
x-5 2-x

Figura 69. Novena actividad propuesta en el

texto escolar de cuarto medio.
Fuente: Textos escolar Santillana del Pacifico
S.A (2013-2016). p.1109.

Aun asi, al compararlo con los afios de séptimo y octavo basico, el nivel de
complejidad no es correspondiente a un alumno de cuarto afio medio, ya que las actividades
de inecuaciones lineales son iguales a las revisadas anteriormente en esos cursos, pero se
debe considerar que los alumnos de cuarto afio medio no tuvieron inecuaciones en ningin

afio escolar anterior, debido a que esto se ha implementado desde el 2016.

A modo resumen como se puede ver en las diferentes actividades mostrada desde
cuarto afio basico hasta cuarto afio medio, tenemos que en cuarto afio basico la actividad

pretende que los estudiantes comprendan el concepto de inecuacién como una desigualdad
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donde el resultado no es solo uno, para luego formalizarlo en quinto afio basico. En séptimo
y octavo afio basico van agregando dificultad a estas inecuaciones lineales, esto demuestra
una buena progresion en el tratamiento del contenido. Sin embargo, en primero, segundo y
tercer afio medio la inecuacion esté presente en actividades muy puntuales y es considerada
como un conocimiento previo. Finalmente, en cuarto afio medio se retoma la unidad de
inecuaciones (explicitamente), recordando todo lo trabajado hasta octavo afio basico y
agregando sistemas de inecuaciones con una incognita donde, sin ninguna formalizacion, se
agregan ejercicios de inecuaciones fraccionarias.

A continuacion, en la figura 70, se observa graficamente la relacion de los textos

escolares chilenos con la propuesta de complejidad de la inecuacion.

» Restricciones
Tipos de
Repres_entaclén raices Sistema de
Pictérica y = P .
simbélica Grafica Caracteristica ecuaciones
x ? A
!
Ecuaciones Ecuaciones Concepto valor Interseccion
1° grado cuadraticas Restricciones absoluto y union
* s 4 4
| Lineal | | cuadratica ‘ ‘ fraccionaria | | valor absoluto | | sistemas |
«— — 4 __—F I

| 1
Comparar | ¥ Orden —"_ln_eEU%C_'c’_n?s_l“ ‘Recta numérica |4 | Intervalos |

ndimeros

T e e T I

«—
Estadistica | | Funciones Optimizacién Lugares Vectores | | Calculo |
de recursos Condiciones de Geométricos ‘
triangulos +

7° basico a 4° medio 7°y 8° basico

3° medio 1° medio

4° Medio 2° medio

4° y 5° basico

Figura 70. Esquema de complejidad comparado con los textos escolares chilenos

Fuente: elaboracién propia.

En esta figura se asignd un color a cada nivel (o curso) para destacar los contenidos
presentes en los textos escolares, de esta manera, se puede observar que, de acuerdo con la
figura 1, no se consideran todos los contenidos necesarios para el aprendizaje de la

inecuacion. A la vez, podemos dar cuenta que los textos escolares contemplan mas
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contenidos de los declarados en el curriculum, como es el caso de las inecuaciones
fraccionarias. Sin embargo, al igual que en el curriculum, se observa la ausencia de las
inecuaciones cuadréticas, la inecuacién valor absoluto y el desarrollo acabado de las

inecuaciones fraccionarias.

4.3. ANALISIS DE TEXTOS ESCOLARES RUSOS

Es importante destacar que la ensefianza escolar en Rusia es de 11 afios. En este
analisis se presentara solo los temas que se relacionan con la comparacion de nimeros, las
desigualdades e inecuaciones. Para que la informacion sea mas clara el analisis se presentara
de la misma forma que fue abordado en los apartados anteriores. Los textos escolares Rusos
analizados corresponden a la editorial Mnemozina, Moscu, 2001-2002 y 2009.

A continuacion, en la figura 71, se presentan los objetivos de aprendizaje

considerados en los niveles analizados

o o o
< 6 7 8
a) compara <, > O' = a) compara a) funCiOﬂ Vx
enZ nimerosenZy @

b) desigualdades e

b) intervalos inecuaciones: propiedades,
resolucion lineal y
cuadratica, monotonia de

numericos.

funciones.
1° 2° 3° >
a) inecuaciones racionales y sus a) ecuaciones e inecuaciones: resolucion de inecuaciones con
sistemas: lineales y cuadraticas, una incdgnita, inecuaciones con parametros.
racional, sistemas.

Figura 71. Esquema de contenidos de inecuacion en textos escolares rusos

Fuente: elaboracién propia.

Ahora de forma mas especifica se presentara por afio lo que presentan los textos

escolares rusos respecto a las desigualdades e inecuaciones.
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TEXTO: MATEMATICA 6ta. CLASE
AUTOR: L.I. Zubareva, A.G. Mordkovich
EDITORIAL: Mnemozina, Moscu (8va. edicion, 2009)
e Numeros positivos y negativos. Coordenadas.
e NuUmeros positivos y negativos. Recta coordenada.
e Valor absoluto y nimeros opuestos.
e Comparacion de nimeros.
e Suma algebraica y sus propiedades.
e Reglas para el calculo de los valores de la suma algebraica de dos nimeros.
e Intervalos numéricos.
e Regla de la multiplicacion para problemas de conteo.
e Transformacion de expresiones literales.

e La matematica alrededor de nosotros.

TEXTO: ALGEBRA 7ma. CLASE

AUTOR: A.G. Mordkovich

EDITORIAL: Mnemozina, Moscu (4ta. edicion, 2001)
e Lenguaje matematico. Modelos matematicos.
e Funcion lineal.
e Funcidn cuadratica y = x?2 .

e Sistemas de ecuaciones con dos incognitas

TEXTO: ALGEBRA 8va. CLASE

AUTOR: A.G. Mordkovich

EDITORIAL: Mnemozina, Moscu (4ta. Edicion, 2001)
e Fracciones algebraicas.

e Nociones fundamentales.
.y " .z k
e Funcidn cuadratica. Funcion y = e

e Funciony = kx?, sus propiedades y gréafico.

e Funciény = S , Sus propiedades y grafico.
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Cdémo construir el gréafico de la funcion y = f(x + 1) si se conoce el gréafico
de la funcion y = f(x).

Cémo construir el grafico de la funcién y = f(x) + m si se conoce el grafico
de la funcion y = f(x).

Cémo construir el grafico de la funcion y = f(x + 1) + m si se conoce el
gréafico de la funcién y = f(x).

Funcion y = ax? + bx + ¢, sus propiedades y gréfico.

Solucion grafica de ecuaciones cuadréticas.

Funcion y = +/x. Propiedades de la raiz cuadrada.

Nocidn de raiz cuadrada de un nimero no negativo.

Funcion y = +/x, sus propiedades y grafico.

Propiedades de las raices cuadradas.

Transformacion de expresiones que contienen la operacion de extraccion de
la raiz cuadrada.

NUmeros reales.

Conjunto de los nimeros racionales.

NUmeros irracionales.

Conjunto de los nimeros reales.

Valor absoluto de un nimero real.

Valores aproximados de los nimeros reales.

Desigualdades e inecuaciones.

Propiedades de las desigualdades numéricas.

Resolucion de inecuaciones lineales.

Resolucidn de inecuaciones cuadraticas.

Investigacion de la monotonia de funciones.
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TEXTO: ALGEBRA 9na. CLASE
AUTOR: A.G. Mordkovich
EDITORIAL: Mnemozina, Moscu (4ta. Edicién, 2002)

Inecuaciones racionales y sus sistemas.

Inecuaciones lineales y cuadréaticas.

Inecuaciones racionales.

Sistemas de inecuaciones.

Funciones numéricas

Definicion de funcién numérica. Dominio y recorrido de una funcion.
Formas de definicion de una funcion.

Propiedades de las funciones.

Funciones pares e impares.

Funcion y = x™ (n € N), sus propiedades y gréfico.

Funcion y = x™" (n € N), sus propiedades y grafico.

Cémo construir el grafico de la funcién y = mf (x) si se conoce el grafico de
la funcion y = f(x).

Elementos de las funciones trigopnométricas

Funciones trigonométricas de argumento numerico.

Funciones y = sinx y y = cos x, sus propiedades y gréaficos.

TEXTO: ALGEBRA E INTRODUCCION AL ANALISIS 10va y 11va CLASE
AUTOR: A.G. Mordkovich
EDITORIAL: Mnemozina, Moscu (2da. Edicién, 2001)

Funciones trigonométricas.

Funciones trigopnométricas de argumento numerico.
Funciones trigopnométricas de argumento angular.
Funcion y = sin x, sus propiedades y grafico.
Funcion y = cos x , sus propiedades y grafico.

Periodicidad de las funciones y = sinx y y = cos x.
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Cémo construir el grafico de la funcién y = mf(x) si se conoce el grafico de la
funcion y = f(x).

Cémo construir el grafico de la funcion y = f(kx) si se conoce el grafico de la
funcion y = f(x).

Funciones y = tan x y y = cot x, sus propiedades y graficos.

Derivadas.

Limite de una sucesion numeérica.

Limite de una funcion.

Ecuacion de la recta tangente al grafico de una funcién.

Utilizacion de la derivada para la investigacion de la monotonia y los extremos de
una funcion.

Utilizacion de la derivada para el calculo de los valores maximos y minimos de
magnitudes.

Primitiva e integral.

Potencias y raices. Funciones potenciales.

Nocion de raiz n-ésima de un namero real.

Funcion y = Vx, sus propiedades y grafico.

Propiedades de la raiz n-ésima.

Transformacion de expresiones que contienen radicales.

Generalizacion de la nocion de potencia.

Funciones potenciales, sus propiedades y graficos.

Funciones exponenciales y logaritmicas.

Funcion exponencial, sus propiedades y gréaficos.

Inecuaciones exponenciales.

Nocidn de logaritmo.

Funcion y = log,x, sus propiedades y grafico.

Inecuaciones logaritmicas.

Derivacién de funciones exponenciales y logaritmicas.

Ecuaciones e inecuaciones. Sistemas de ecuaciones e inecuaciones.

Resolucion de inecuaciones con una incognita.
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e Ecuaciones e inecuaciones con parametros.

A modo resumen como se puede ver en los diferentes contenidos mostrados desde la
sexta clase equivalente a sexto afio basico, hasta doceava clase equivalente a tercer afio
medio, tenemos que en los textos escolares rusos se va implementado de manera progresiva
los contenidos y su relacién con las ecuaciones e inecuaciones, de este modo se abarca todos
los contenidos que involucran desigualdades e inecuaciones.

A continuacion, en la figura 72, se observa graficamente la relacion de los textos
escolares rusos con la propuesta de complejidad de la inecuacion.

Restricciones
Tipos de
Representacion raices Sistema de
P'.Ct?_r,".:.a 4 Grafica Caracteristica ecuaciones
; t t
Ecuaciones Ecuaciones Concepto valor Interseccién
1° grado cuadrdticas Restricciones absoluto y unién
X A A 3
| Lineal | | cuadratica | | fraccionaria | | valor absoluto | | sistemas |

T

T i
Comparar [ > Orden ;_Ip_e_gggc_lo_ngs_; Recta numérica Intervalos
numeros
\\‘
Estadistica | | Funciones | Optimizacién Lugares | Vectores | 4' Calculo |
de recursos Condiciones de Geométricos
trdngulos
6° basico a 3° medio 7° y 8° basico
3° medio 1° medio

2° medio

Figura 72. Esquema de complejidad comparado con los textos escolares rusos

Fuente: elaboracién propia.

En esta figura 72 se asigno un color a cada nivel (o0 curso) para destacar los contenidos
presentes en los textos escolares rusos, de esta manera, se puede observar que, de acuerdo
con la figura 1, estos a través de sus diferentes clases abarcan todos los contenidos que tienen

relacion con desigualdades e inecuaciones a diferencia de lo que ocurre en nuestro pais Chile.

87




Este lineamiento que proponen los textos rusos pueden ser una buena base para modificar los
chilenos debido a que en los contenidos hay varios que estan presentes en el curriculum

chileno y ruso en los mismos niveles.

4.4, COMPARACION DE LOS RESULTADOS

A continuacion, se realizara una comparacion de las figuras 29, 70 y 72, las cuales
contienen los esquemas de complejidad tanto en el curriculum chileno, como en los textos

escolares chilenos y rusos.

44.1. COMPARACION ENTRE CURRICULUM CHILENO Y TEXTOS
ESCOLARES CHILENOS

Las primeras comparaciones que se deben realizar es si el curriculum chileno y los
textos escolares que se les entregan a los alumnos contienen la misma informacion en cuanto
a las desigualdades e inecuaciones, para ello me apoyaré con los esquemas de complejidad
de las inecuaciones de ambos.

Curriculum chileno:

Comparar

numeros

» Restricciones
Tipos de
Representacién | | raices Sistema de
Pictérica s — 1
S > Gréfica Caracteristica ecuaciones
simbélica T
T ' ‘
Ecuaciones L | Ecuaciones Concepto valor Interseccién
1° grado cuadraticas Restricciones absoluto ¥ union
4 4 4 4
‘ Lineal | | cuadratica | ‘ fraccionaria l { valor absoluto I { sistemas |
- 4 P— ——
tipos. o
A

se utiliza en
Y

T

> Orden >1ln_qgu%qp_ng§_:4— Recta numérica |‘_‘ Intervalos |

—»

—
Estadistica | ‘ Funciones

Optimizacion
de recursos

Lugares

Condiciones de Geométricos

Vectores | 7| Calculo |

triangulos ‘—b
7° basico a 4° medio 7° y 8° basico
3° medio 1° medio
4° Medio 2° medio
4° y 5° basico

Figura 29. Esquema de complejidad comparado con el curriculum chileno
Fuente: elaboracién propia.
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Textos escolares chilenos:

»{ Restricciones

Tipos de
Hepres-entacién raices Sistema de
Pictorica y e P .
imboli Grafica Caracteristica ecuaciones
'y A
? .
Ecuaciones Ecuaciones Concepto valor Interseccién
1° grado cuadrdticas Restricciones absoluto y unién
4 I * t
| Lineal | | cuadratica ‘ ‘ fraccionaria ‘ ‘ valor absoluto | | sistemas |
«— — 4 T [
A

| |
Comparar | * Orden +\_|[1_E(£U_3C_IO_I’\£ES_M ‘Recta numérica |q | Intervalos |

nlmeros

— —

Estadistica ‘ | Funciones Optimizacién Lugares Vectores | | Calculo |
de recursos Condiciones de Geométricos ‘
tridngulos -b
7° basico a 4° medio 7°y 8° basico
3° medio 1° medio
4° Medio 2° medio
4° y 5° basico

Figura 70. Esquema de complejidad comparado con los textos escolares chilenos

Fuente: elaboracion propia.

Dentro de las similitudes estan los conceptos basicos de la desigualdad e inecuacion
como lo son comparar nimeros, orden, recta numérica e intervalos, los cuales se ven desde
séptimo afo basico hasta cuarto afio medio, pasando por los diferentes conjuntos numericos,
naturales en sexto afo basico, enteros en séptimos afio basico, racionales en primer afio
medio, reales en segundo afio medio y complejos en tercer afio medio, ademas se trabaja el
concepto de intervalo en séptimo y octavo afio basico.

Otro de los contenidos que tienen en comdn son las inecuaciones lineales, las cuales
en ambos aparece en cuarto y quinto afio basico de forma pictdrica y en séptimo y octavo afio
basico algebraico, las ecuaciones cuadraticas que se trabajan en tercer afio medio donde
también coinciden en que ninguno tiene contemplado las inecuaciones cuadréaticas dentro de
sus actividades o aprendizajes esperados. En el caso del valor absoluto en ambos se trabaja
en séptimo y octavo afio basico, pero las inecuaciones con valor absoluto no se trabajan ni en
el curriculum ni en los textos escolares chilenos.

El sistema de ecuaciones se trabaja para ambos en segundo afio medio y funciones

gue es un contenido donde se necesita las inecuaciones como concepto previo se trabaja en
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ambos en segundo afio medio, también las condiciones de triangulos las cuales se trabajan en
séptimo afo bésico, y por ultimo vectores los cuales se trabajan en cuarto afio medio.

En el curriculum chileno y en los textos escolares no se contemplan dentro de sus
actividades y aprendizajes esperados la optimizacion de recursos, los lugares geométricos,
contenidos de célculo y convergencia.

Ahora las diferencias entre ambos son los contenidos de estadistica los cuales en el
curriculum se trabajarian desde séptimo afio basico a cuarto afio medio y en los textos
escolares solo se trabajan en séptimo y octavo afio basico, luego los textos traen contenidos
de probabilidades. Otra de las diferencias se presenta en las restricciones de las gréficas y
tipos de raices las cuales aparecen en tercer afio medio en el curriculum y en los textos
escolares aparece en segundo afio medio.

En los sistemas de inecuaciones se plantean para ambos en cuarto afio medio, pero en
el curriculum se ven las intersecciones y uniones en segundo afio medio y en los textos
aparecen en cuarto afio medio. Pero una de las grandes diferencias se produce en las
inecuaciones fraccionarias, ya que en el curriculum no aparecen mencionadas en ningan nivel
desde cuarto afio basico a cuarto afio medio en cambio en los textos escolares aparecen en
cuarto afio medio como inecuacion fraccionaria y las restricciones se trabajan en segundo

afo medio.

4.4.2. COMPARACION ENTRE TEXTOS ESCOLARES CHILENOS Y TEXTOS
ESCOLARES RUSOS

Ahora se realizara la comparacion entre los textos escolares chilenos y los textos
escolares rusos, para ello al igual que la comparacién anterior se realizard en base a los

esquemas de complejidad de inecuacion establecido para cada uno anteriormente.
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Textos escolares chilenos:

Restricciones

Tipos de

Representacién raices Sistema de
Pictorica y

imbali Grafica Caracteristica ecuaciones
'y A
? |

Ecuaciones Ecuaciones Concepto valor Interseccién
1° grado cuadrdticas Restricciones absoluto y unién
4 4 [} t t
| Lineal | | cuadratica | ‘ fraccionaria ‘ ‘ valor absoluto | | sistemas |
- —

+
i A |
Comparar | * Orden %\!D_EC_U_&(&IC)_I’I?S_H | Recta numérica |q | Intervalos |
nimeros -
S E—
- a —a > T
Estadistica ‘ | Funciones Optimizacién Lugares Vectores | | Calculo |
de recursos Condiciones de Geométricos ‘
tridngulos -b
7° basico a 4° medio 7°y 8° basico
3° medio 1° medio
4° Medio 2° medio

4° y 5° basico
Figura 70. Esquema de complejidad comparado con los textos escolares chilenos
Fuente: elaboracion propia.

Textos escolares rusos:

Restricciones
Tipos de
Representacion raices Sistema de

Pictéri sy P, .
P r.? U Gréfica Caracteristica ecuaciones
t t

Ecuaciones Ecuaciones Concepto valor Interseccion
1° grado cuadraticas Restricciones absoluto y union
4 [ 4 * *
| Lineal | | cuadratica | | fraccionaria } | valor absoluto } ‘ sistemas |
1—7_,_,_7_7_7_7 - — A - — 7({_7_,_,.»»

Comparar
numeros

- - - e
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Figura 72. Esquema de complejidad comparado con los textos escolares rusos

Fuente: elaboracién propia.
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Las similitudes entre lo que plantean los textos escolares chilenos y lo textos escolares
rusos son aquellos contenidos que se trabajan en niveles como séptimo y octavo afio basico
como lo son las inecuaciones lineales y ecuaciones lineales, la estadistica, concepto valor
absoluto y sus caracteristicas, y las condiciones de tridngulos. También coinciden con el
tratamiento de conceptos basicos para la aplicacion de las desigualdades e inecuaciones como
son la de comparar nimeros, ordenar, ubicar en la recta numérica, los cuales se trabajan desde
sexto afio basico en adelante.

Uno de los contenidos que coinciden es el de los vectores el cual se trabaja el Gltimo
afo escolar en ambos paises.

Las diferencias entre ambos son considerables sobre todo por la cobertura del
contenido y el curso en el cual se comienza a trabajar.

La diferencia con respecto a los conceptos béasicos aparece en los intervalos los cuales
en chile se trabajan desde séptimo afio basico y en Rusia se trabajan desde sexto afio béasico,
que para ellos corresponde a la sexta clase. Luego aparecen las inecuaciones cuadraticas las
cuales en chile no se trabajan, solo aparecen las ecuaciones cuadraticas y sus graficas en la
funcion en segundo y tercer afio medio, en cambio en Rusia se trabaja el contenido completo
desde septimo y octavo afio basico que para ellos seria la séptima y octava clase.

En las inecuaciones fraccionarias en chile se trabaja escasamente en cuarto afio
medio, y en Rusia se trabaja el contenido completo en primer afio medio lo que para ellos
corresponde a la novena clase, y en ese mismo afio ellos trabajan las inecuaciones con valor
absoluto lo que en chile tampoco se trabaja. En el caso de los sistemas de inecuaciones en
ambos paises se trabajan, pero la diferencia esta en el curso en el cual se implementa, en chile
esto se ve en cuarto afio medio, en cambio en Rusia se trabaja en primer afio medio o para
ellos novena clase.

En los contenidos donde las inecuaciones y desigualdades son conceptos previos se
encuentran las funciones las cuales se trabajan en ambos paises, pero en cursos diferentes, en
chile en segundo afio medio y en Rusia en séptimos afio basico en adelante. Optimizacion de
recursos, lugares geométricos, contenidos de célculo, sucesiones y convergencia en el
curriculum Ruso aparecen dentro de su Gltimo afio escolar, en cambio en Chile en el

curriculum y textos escolares no salen declarados.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES

A continuacion, se presentaran las diferentes conclusiones obtenidas del anélisis de
complejidad aplicado al curriculum chilenos, los textos escolares chilenos y también los
textos escolares rusos, y también las diferentes limitaciones que se presentaron durante la

confeccién de este estudio.

En base a la construccion de la figura 1 (complejidad matematica de la inecuacion) y
a partir de lo analizado en el curriculum nacional y los textos escolares otorgados por el
Ministerio de Educacién de Chile, se puede concluir que el objeto matematico en estudio
(inecuaciones) no considera todos los componentes necesarios para la ensefianza de la
inecuacion, pudiendo observar que tanto el curriculum como los textos escolares dejan fuera
las inecuaciones cuadraticas y las inecuaciones con valor absoluto reconociendo, ademas,
que se trabaja superficialmente las inecuaciones fraccionarias, esto porque solo aparece en
una actividad aislada dentro del texto escolar pero no hay una teoria que la fundamente para
que el alumnos pueda resolverlas.

A la vez, vemos que en los niveles estudiados (cuarto afio basico a cuarto afio medio)
no existe una continuidad o progresion en el tratamiento explicito de la inecuacion. En el
curriculum se observa que hay niveles donde la inecuacién no es considerada de manera
explicita (sexto afio basico, primero, segundo y tercer afio medio), reconociendo los mismos
hallazgos en el analisis de los textos escolares, donde pudimos observar que en los cursos
donde se trata la inecuacion de manera implicita, se presentan actividades que requieren del
manejo del objeto matematico en estudio para lograr comprender el contenido nuevo a tratar,
por ejemplo, para trabajar el concepto de dominio y recorrido de diferentes funciones.

Cabe destacar que los programas analizados que componen el curriculum chileno se
implementaron en el afio 2016 y que en séptimo y octavo afio basico hubo un cambio
significativo al incorporar la ensefianza de la inecuacion. Es por ello que la discontinuidad
que se produce en los niveles de primero, segundo y tercero afio medio es preocupante dado
que, actualmente, los estudiantes que cursan primer afio medio fueron formados con un
programa que no contemplaba la ensefianza de dicho objeto matematico, por lo tanto, no

estan preparados para trabajar en unidades de estudio donde la inecuacion es parte del
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conocimiento previo para iniciar el estudio de otras materias. Conociendo este escenario,
resulta preocupante que en los ajustes curriculares propuestos para el afio 2017 en los cursos
de primero y segundo afio medio no se incorporé la ensefianza explicita de inecuaciones, lo
que implica que se no se continte con la progresion, manteniendo lo declarado en este
estudio.

Por otra parte, logramos observar un escenario distinto al analizar los textos escolares
rusos, los que al ser comparados con el esquema de complejidad matemética de la inecuacién
(figural), permiten evidenciar que abarcan todos los componentes de dicho esquema. Es
decir, se observa que tienen aquellos conceptos previos para poder trabajar desigualdades e
inecuaciones, luego trabaja todos los contenidos de desigualdades e inecuaciones y
finalmente trabaja las desigualdades e inecuaciones en otros contenidos en los cuales se
necesitan como concepto previo, como se mostro en la figura 72.

Ahora bien, al comparar los resultados de Rusia y Chile (especificamente en el
andlisis de los textos escolares) vemos que hay grandes diferencias en cuanto a la cantidad
de componentes que se abarcan desde sexto afio basico hasta cuarto afio medio (en base a los
componentes de la figura 1), especificamente, se observa que en los textos escolares chilenos
se concentra gran parte de la ensefianza del objeto matematico en estudio en tercero y cuarto
medio mientras que, en Rusia, el grueso de los contenidos se implementan entre la sexta y
novena clase, que seria desde sexto afio basico hasta primer afio medio. Esto permite dar
cuenta de una discrepancia entre los criterios curriculares de ambos paises, no solo en la
cantidad de contenidos a tratar, sino que también en la edad en que estos contenidos deben
ser estudiados.

Otro punto importante a destacar es que en Rusia hay una continuidad del contenido
que va aumentando afio a afio, y que va relacionado con las desigualdades e inecuaciones,
por ejemplo: en la séptima clase (13 afios) ven el contenido de funciones cuadraticas f (x) =
x2, luego en la octava clase ven todas las caracteristicas, tanto gréaficas como algebraicas, de
las funciones cuadrética de forma f(x) = ax? + bx + ¢, y en la novena clase (15 afios)
trabajan con inecuaciones cuadraticas. Esto podria ser una explicacion de por qué Rusia tiene
mejores resultados que Chile en las pruebas TIMMS (2011) y PISA (2015), ya que en Chile
recién desde el 2016 se implement6 la unidad de desigualdades e inecuaciones para séptimo

y octavo afio basico, en cambio en Rusia desde el 2001 ya se implementaba los contenidos
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en los estudiantes desde sexto afio basico, esto es especificamente de la pregunta que es de
inecuaciones para TIMMS octavo afio basico (ver figura 7), donde claramente los alumnos
chilenos alin no veian esos contenidos al momento de contestar la prueba, a diferencia de
Rusia que si ven ese contenido antes de realizar la prueba, esto les da la ventaja de que los

alumnos pueden lograr contestarla.

Finalmente, luego de este estudio surgen una interrogante que podrian permitir una
ampliacion de la investigacion, esta es:

¢Los profesores chilenos (de educacion basica y media) cuentan con el conocimiento
didéctico-matematico necesario para ensefianza de la inecuacion en los distintos niveles en

que es considerado su estudio?

Dentro de las limitaciones que se presentaron para poder realizar este estudio en
primera instancia fue que se comenzo a trabajar el afio 2015 y al afio siguiente 2016 se
aplicaron ajustes curriculares a los cursos séptimo y octavo afio basico lo que obligo a
cambiar todos los esquemas realizados para curriculum y textos escolares, porque los ajustes
eran significativos en el objeto matematico estudiado, se agregaron unidades donde incluian
las inecuaciones. Al momento de hacer el marco teorico la escasa informacion historica que
permite reconstruir el objeto matematico en estudio fue la mayor limitacion, esto debido a
que, se ha trabajado desigualdades e inecuaciones en articulos y tesis, pero sobre la
problematica de como ensefiarla o los errores en los alumnos. Esta limitacion también la
declara Borello (2011) en su articulo y en su tesis “Relacion entre las concepciones del

maestro y el aprendizaje de los alumnos en el caso de las desigualdades. Un estado del arte”.
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