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Resumen

En este trabajo se realiza un analisis del tratamiento de la inecuacion, tanto en el curriculum, a través de sus planes
y programas, como en los textos escolares chilenos. Se trata de una investigacion exploratoria que sigue una
metodologia de analisis cualitativa, donde el objeto matematico inecuacion serd planteado con un esquema de
complejidad de elaboracién propia, que permite un analisis visual de lo que ocurre en Chile. Dentro de los
hallazgos, revelamos algunos quiebres en la progresién de la ensefianza del objeto matematico en estudio, es decir,
el tratamiento que se le da al objeto en los diferentes cursos no lo abarcaria en su totalidad, estas podrian ser
atendidas en la planificacién de aula de cada profesor con el objetivo de mejorar los procesos de aprendizaje. Cabe
destacar que el proceso de estudio que se muestra en este trabajo puede ser replicado en el anélisis de otros objetos
matematicos.

Palabras Clave: Inecuacién. Textos Escolares. Curriculum de Matematicas. Complejidad Matematica.
Abstract

In this paper, we make an analysis of inequality handling, including both: the Chilean curriculum, through its plans
and programs, and school texts. It has been decided to work on an exploratory research that follows a methodology
of qualitative analysis, where the mathematical object will be equated with a complexity scheme of its own,
allowing a visual analysis of what happens in Chile. Within the findings, we reveal some differences in the teaching
progression for mathematical object under study, that is to say, the treatment given to the object in different courses
would not cover it in its entirety. The missing contents could be addressed in classroom planning for every teacher

* Licenciada en Educacion por la Universidad de Concepcion (UDEC). Estudiante de Magister en Didactica de la
Matematica en la Universidad Catolica de la Santisima Concepcion (UCSC), Concepcion, Chile. Direccién postal:
Alonso de Rivera, 2050, Concepcién, Chile, CEP: 4030-000. E-mail: ymonje@magister.ucsc.cl.

™ Doctora en Formacion del Profesorado: practica educativa y comunicacion, Universidad de Barcelona (UB).
Profesora de la Universidad Cat6lica del Maule (UCM), Talca, Region del Maule y Chile. Direccion postal:
Departamento de formacién Inicial Escolar, Facultad de Ciencias de la Educacién, Avenida San Miguel 3605,
Talca, Chile, CEP: 3460-000. E-mail: mjseckel@ucm.cl.

™ Doctora en Educacion en Ciencias y Matematicas por la Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul
(PUCRS). Investigadora postdoctoral de la Universidad de Barcelona (UB), Barcelona, Espafia. Direccion postal:
Departamento de Educacion Lingiiistica y Literaria y de Didactica de las CCEE y de la Matematica, Facultad de
Educacion, Passeig de la Vall d'Hebrén, 171, Barcelona, Espafia, CEP: 08035. E-mail: adriana.breda@gmail.com.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 32, n. 61, p. 480-502, ago. 2018 480



ISSN 1980-4415
BT DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v32n61a09

with the aim of improving learning processes. Moreover, it is important to mention that the study process explained
in this research can be also applied in the analysis of other mathematical objects.

Keywords: Inequality. School Texts. Mathematics Curriculum. Mathematical complexity.

1 Introduccién

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 aproximacion.
El gran matematico y filésofo inglés Russell (STEFFENS, 2006, p. 20) indicé lo siguiente:
“Toda ciencia exacta es dominada por la idea de aproximacion”. Cada vez que uno computa,
uno aproximay, cada vez que uno aproxima, uno compara y es ahi donde entran en juego las
desigualdades o inecuaciones.

En la vida cotidiana también es de suma importancia saber comparar numeros 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 uno compara el rendimiento en carretera o en ciudad;
cantidad de puertas; espacio en el maletero etc. Por ello, se puede concluir que la comparacion
de numeros, las desigualdades y las inecuaciones deben formar parte del conocimiento
matematico que todo ciudadano debe saber.

En esta linea, Paulos (1990) presenta problemas para entender la matematica en el
contexto de la vida cotidiana y, a partir de ejemplos y casos reales, explica como el comin 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,
dando algunos ejemplos de esta condicion a partir de situaciones relacionadas con las
desigualdades o inecuaciones cotidianas. En esta linea, Cerda et al. (2011) plantean que, para
mejorar el nivel de competencia matematica, se requiere de un proceso de ensefianza y
aprendizaje progresivo, donde se considere la complejidad del objeto matematico a ensefiar.

Estos antecedentes despiertan un interés por conocer el tratamiento de la inecuacién en
el contexto escolar chileno, especificamente, nos ha llevado a analizar el curriculum nacional y
los textos de estudio que son distribuidos gratuitamente por el Ministerio de Educacion de Chile
(MINEDUC) para conocer como se ha planificado la ensefianza de dicho objeto matematico y,
a partir de ello, determinar si ésta se ha planteado de manera progresiva o no. En definitiva, el

trabajo que se presenta corresponde a un primer acercamiento a la tematica, donde se pretende
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llevar a cabo un andlisis general de la cuestion para, posteriormente, centrar el analisis en los

tipos de tareas propuestos.

2 Marco de referencia

En el &mbito de la didactica de la matematica, diversos estudios se han interesado en
analizar el tratamiento que se le da a determinados objetos matematicos, tanto en el curriculum
como en los textos escolares (Por ejemplo: RICO, 1998; PINO; BLANCO, 2008; PINO-FAN
et al., 2013; PARRA; PINO-FAN, 2017). Los trabajos desarrollados en esta linea, permiten
distinguir la necesidad de contar con un referente que, a partir de la comparacion, nos permita
visualizar o evidenciar si se contemplan, o no, todos los componentes de un determinado objeto
matematico.

En Breda, Font y Pino-Fan (en prensa) se plantea la discusion de que, con el objetivo de
mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, en el marco del Enfoque
Ontosemiotico de la Cognicidn e Instruccion Matematica (EOS) se han desarrollado distintas
herramientas de analisis de la actividad matematica.

Una de esas herramientas son los criterios de idoneidad didéctica. Se entiende por
idoneidad didactica de un proceso de ensefianza-aprendizaje al grado en que éste (0 una parte
del mismo) relne ciertas caracteristicas que permiten calificarlo como 6ptimo o adecuado para
conseguir la adaptacion entre los significados personales logrados por los estudiantes
(aprendizaje) y los significados institucionales pretendidos o implementados (ensefianza),
teniendo en cuenta las circunstancias y recursos disponibles (entorno).

Es en Godino (2003) y en Godino, Wilhelmi y Bencomo (2005) donde se hace mencidn,
por primera vez, a la nocién de idoneidad didactica. En Godino et al. (2006) es donde se
comienza a desarrollar y precisar la nocion de idoneidad didactica, descomponiéndola en seis

idoneidades especificas:

1. Idoneidad epistémica, para valorar si las matematicas que se ensefian son unas
“buenas matematicas”. 2. Idoneidad cognitiva, para valorar, antes de iniciar el proceso
de instruccion, si lo que se quiere ensefiar estd a una distancia razonable de lo que
saben los alumnos y, después del proceso, si los aprendizajes logrados se acercan a
los que se pretendian ensefiar. 3. Idoneidad interaccional, para valorar si la interaccién
ha resuelto dudas y dificultades de los alumnos. 4. Idoneidad mediacional, para
valorar la adecuacion de recursos materiales y temporales utilizados en el proceso de
instruccion. 5. Idoneidad emocional, para valorar la implicacion (interés, motivacion)
de los alumnos en el proceso de instruccion. 6. Idoneidad ecoldgica, para valorar la
adecuacion del proceso de instruccion al proyecto educativo del centro, las directrices
curriculares, las condiciones del entorno social y profesional etc. (FONT; PLANAS;
GODINO, 2010, p.101).
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La operatividad de los criterios de idoneidad exige definir un conjunto de indicadores
observables, que permitan valorar el grado de idoneidad de cada una de las facetas del proceso
de estudio. Por ejemplo, todos concordamos que es necesario implementar unas buenas
matematicas, pero podemos entender cosas muy diferentes por buenas matematicas. Godino et
al. (2007) explican que, para algunos criterios, los indicadores son relativamente faciles de
consensuar (por ejemplo, para el criterio de idoneidad de medios), para otros, como es el caso
de la idoneidad epistémica es mas dificil.

Por ejemplo, se puede aumentar la idoneidad epistémica presentando a los alumnos una
muestra representativa, variada y articulada de situaciones-problema (contextualizados, con
diferentes niveles de dificultad etc.); buscando explorar el uso de los modos de comunicacion
(expresion verbal, gréfica, simbodlica etc.), y las conversiones que pueden surgir entre ellos;
adecuando el lenguaje matematico y la claridad y correccién de definiciones y procedimientos
conforme al nivel educativo en que se esta trabajando; presentando los resultados enunciados
basicos del tema y adecuando explicaciones, comprobaciones y demostraciones dentro del nivel
escolar al que se dirige y estableciendo relaciones entre definiciones, propiedades, problemas
del tema estudiado. En este sentido, para que se logre la idoneidad epistémica es pertinente
contemplar, en el proceso de instruccion, los componentes e indicadores presentes en el Cuadro
1.

Componente Indicador
Errores No se observan précticas que se consideren incorrectas desde el punto de vista
matematico.

No se observan ambigliedades que puedan llevar a la confusion a los alumnos:
definiciones y procedimientos clara y correctamente enunciados, adaptados al
Ambiguedades nivel educativo al que se dirigen; adecuacion de las explicaciones,
comprobaciones, demostraciones al nivel educativo a que se dirigen, uso
controlado de metéaforas, etc.
La secuencia de tareas contempla la realizacion de procesos relevantes en la
Riqueza de procesos actividad matematica (modelizacion, argumentacion, resolucion de problemas,
conexiones, etc.).
Los significados parciales implementados (definiciones, propiedades,
procedimientos, etc.) son una muestra representativa de la complejidad de la
nocion matematica que se quiere ensefiar contemplada en el curriculo.
Los significados parciales implementados (definiciones, propiedades,
procedimientos, etc.) son una muestra representativa de la complejidad de la
Representatividad nocién matematica que se quiere ensefiar.
Para los significados parciales implementados, muestra representativa de
problemas.
Para los significados parciales implementados, uso de diferentes modos de
expresion (verbal, grafico, simbolico...), tratamientos y conversiones entre los
mismos.
Cuadro 1 — Componentes e indicadores de la idoneidad epistémica
Fuente: Breda, Font y Lima (2015), Breda y Lima (2016) y Breda, Pino-Fan y Font (2017).
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En el marco del EOS, se plantea la idea de idoneidad epistémica como una herramienta
atil para analizar el grado de representatividad de los significados institucionales
implementados (o pretendidos), respecto de un significado de referencia (GODINO, 2013). En
esta linea, el estudio que se presenta se ha focalizado en algunos de los indicadores del
componente representatividad de la idoneidad epistémica del objeto matematico inecuacion
para lo cual se requiere la caracterizacion de los significados parciales que corresponden a una
muestra representativa de lo que se quiere ensefiar en el contexto de complejidad matematica
de dicho objeto (FONT; BREDA; SECKEL, 2017).

Para lo anterior, es posible considerar la idea de complejidad matemaética desarrollada
por Rondero y Font (2015) en el estudio de la media aritmética y aplicada en Seckel (2016)
para el estudio de la proporcionalidad. EI concepto de complejidad de un determinado objeto
matematico es entendido como la suma de todos los componentes de un determinado objeto y
las conexiones que existen entre ellos. En base a esta idea, la complejidad del objeto matematico
en estudio serd vista desde la dualidad unitaria-sistémica, por ejemplo (en el contexto escolar
chileno), en el estudio de la funcién raiz cuadrada, desde séptimo basico (12 a 13 afios) hasta
segundo medio (15 a 16 afios) se ven las raices cuadradas, su calculo y propiedades, en tercero
medio (16 a 17 afos) todos estos elementos se consideran algo conocido y, en consecuencia,
como entidades unitarias (elementales).

Este mismo objeto matematico, en los cursos de séptimo béasico y segundo medio, es
considerado de manera sistémica para su aprendizaje. Una analogia parecida es la que presentan
Rondero y Font (2015, p. 30), 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”.

Con la finalidad de construir un referente que nos permitiese visualizar la complejidad
matematica de la inecuacién (o desigualdad), se ha realizado una busqueda bibliografica que
nos da cuenta del escaso desarrollo histérico-epistémico de este objeto de estudio. Esta misma
dificultad fue manifestada por Borello y Lezama (2009, p. 1093) quienes declaran que, de las

investigaciones consultadas:

Todas tienen un corte de tipo cognitivo y/o didéctico, es decir, buscan entender qué
es lo que obstaculiza el correcto aprendizaje de las inecuaciones y qué es lo que lo
podria facilitar para intentar llevarlo al aula a fin de mejorar los procesos de ensefianza
y el aprendizaje de los alumnos.

Dichos hallazgos, que van en la misma linea de los encontrados en este estudio
(VARGAS, 2013; GARROTE; HIDALGO; BLANCO, 2004; VRANCKEN; ENGLER;

Bolema, Rio Claro (SP), v. 32, n. 61, p. 480-502, ago. 2018 484



ISSN 1980-4415
BT DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v32n61a09

MULLER, 2010), se enfocan en la dificultad del aprendizaje de la inecuacion y en como
facilitar su estudio. Lo més cercano a antecedentes historicos se relaciona méas bien con
antecedentes generales del algebra. Como ejemplo de ello, tenemos lo planteado por Baldor
(1988) y Stewart (2008), quienes indican que los primeros documentos de algebra tienen una
antiguedad de unos 4000 afos, los cuales se encontraron en Egipto y Babilonia, pues fueron
estas dos civilizaciones las que le otorgaron una importancia selecta al tema, lo que permite
concluir que se necesitaron cientos de afio para llegar a alcanzar el simbolismo algebraico
actual.

Otros antecedentes que menciona Stewart (2008, p. 66) es que “la palabra “algebra”
procede del arabeal-jabr, un término empleado por Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi, que
florecio alrededor del 820”. Asimismo, destaca que: “Los simbolos actuales >y < para “mayor
que” y “menor que” se deben a Thomas Harriot. Los paréntesis redondos ( ) aparecen en 1544,
y los paréntesis cuadrados [ ] y los corchetes { } eran utilizados por Vieta hacia 1593”
(STEWART, 2008, p. 73).

Ahora bien, dado a los escasos antecedentes historico-epistemoldgicos especificos de la
inecuacion, en este estudio se desarrollo la idea de complejidad matematica a partir de la
revision de diversos textos matematicos que presentan el tema de la inecuacién (APOSTOL,
1961; LEITHOLD, 1998; LARSON et al., 1999; MARTINEZ et al., 2014). En base a dicha
revision, se sugiere un esquema (Figura 1) con todos los componentes que estan involucrados

en el estudio de dicho objeto matematico.

Restricciones

Representacion Tipos de
Pictdrica y raices Sistema de
simbalica Grafica Caracteristica ecuaciones
Ecuaciones 1° Ecuaciones Concepto valor Interseccion
grado cuadraticas Restricciones ahsoluto y union
4 A A 4
| Lineal | | cuadratica | | fraccionaria | I valor absoluto ] l sistemas |
tipos /

Comparar [—*|__ Orden

nlmeros

(/,//% 7 N

|Estad|’stica| | Funciones | Optimizacion Lugares l Vectores |

Calculo |

Sucesiones

de recursos Condiciones de Geométricos

triangulos

Figura 1 — Complejidad matematica de la inecuacion
Fuente: elaboracion propia en base a la bibliografia consultada
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En el centro de la Figura 1 (de color verde) se presentan los conceptos previos para
estudio de la inecuacion (comparar numeros, orden, recta numeérica e intervalos), los que daran
a conocer la desigualdad de numeros, en el marco de diversos conjuntos numeéricos y acorde a
lo que se estipula en el curriculum chileno para cada nivel; en cuarto, quinto y sexto afio basico
(10 a 12 afios) se utiliza el conjunto de los numeros naturales, en séptimo afio basico (13 afios)
los nimeros enteros, en octavo afio basico y primer afio medio (14 y 15 afios) ndmeros
racionales, segundo afio medio (16 afios) nimeros reales y en tercer y cuarto afio medio (17 y
18 afios) numeros complejos.

En el nivel superior de la Figura 1 (de color amarillo) se puede observar los tipos de
inecuaciones (lineal, cuadrética, fraccionaria, valor absoluto y sistemas) con sus respectivos
conceptos previos (de color naranjo), ademas de las especificaciones en las ecuaciones de
primer grado y ecuaciones cuadraticas (de color rojo y gris). Finalmente, en el nivel inferior (de
color celeste) se muestra donde se utiliza la inecuacién (estadistica, funciones optimizacion de
recursos, condiciones de triangulos lugares geométricos, vectores y célculo).

Es importante destacar que las desigualdades son conceptos previos de las inecuaciones
por lo que, en primera instancia, se define la desigualdad y sus axiomas de orden para,
posteriormente, trabajarlas en la resolucion de inecuaciones. Por ello, en los conceptos previos
de la Figura 1 aparecen comparar nimeros, orden, recta numérica e intervalos.

Esta propuesta permitiria determinar qué componentes de la inecuacidn estan presentes
en el curriculum o textos escolares y, de esta manera, analizar la continuidad (o progresién) de
dicho objeto matematico en el sistema escolar chileno lo que, segun el Consejo Nacional de
Profesores de Matematicas (NCTM, 2000), es un anélisis relevante dado que el tratamiento
progresivo de un determinado objeto matematico es clave a la hora de valorar la excelencia de
un curriculum.

En esta linea, Pino-Fan et al. (2013), manifiestan la relevancia de verificar si los
significados institucionales pretendidos son representativos del significado global de referencia
de un determinado objeto matematico, puesto que la ausencia de alguno de sus componentes
puede llevar a un tratamiento parcializado que puede afectar los procesos de ensefianza y

aprendizaje.

3 Metodologia

Para alcanzar el objetivo propuesto, analizar el curriculum y los textos escolares

chilenos para conocer las caracteristicas del tratamiento de la inecuacion durante la formacion
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escolar y su relacion con la complejidad matematica de dicho objeto en estudio, se empled la
técnica cualitativa de analisis de contenido.

En la primera etapa se analizé los siguientes programas de estudio: cuarto afio basico
(MINEDUC, 2013a), quinto afio basico (MINEDUC, 2013b), sexto afio basico (MINEDUC,
2013c), séptimo afio basico (MINEDUC, 2016a), octavo afio basico (MINEDUC, 2016b),
primer afio medio (MINEDUC, 2016c), segundo afio medio (MINEDUC, 2011), tercer afio
medio (MINEDUC, 2015a) y cuarto afio medio (MINEDUC, 2015b).

De dichos programas, tanto los objetivos de aprendizaje (OA) como los indicadores de
evaluacidn, se convirtieron en unidades de analisis que fueron clasificadas basandonos en los
componentes presentes en la Figura 1, con la finalidad de determinar cuales de dichos
componentes estan presentes en el curriculum escolar chileno. En una segunda etapa se
procedio a analizar una coleccion 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.

Estos textos son: cuarto, quinto y sexto afio basico (ESPINOZA; CANO, 2016a, 2016b,
2016¢); séptimo afio basico (MERINO et al., 2016); octavo afio basico (CATALAN et al.,
2016); primer afio medio (DEL VALLE; MUNOZ; SANTIS, 2016); segundo afio medio
(MUNOZ; RUPIN; JIMENEZ, 2016); tercer afio medio (SAIZ; BLUMENTHAL, 2016) y
cuarto afio medio (MUNOZ; GUTIERREZ; MUNOZ, 2016).

Se trat6 de un analisis complementario al curriculum, dado que el texto escolar es uno
de los recursos mas utilizado por los profesores a la hora de planificar sus clases. Por esta razén,
se decidid analizar los textos correspondientes a los mismos niveles contemplados en el anélisis
curricular (de cuarto afio basico a cuarto afio medio), analizando un total de nueve textos. En
esta etapa, la técnica de anélisis utilizada es la propuesta por Cobo (citado en VASQUEZ;
ALSINA, 2015) quien propone un analisis cualitativo que considera los siguientes pasos:

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

a su relacion con los componentes de la Figura 1, la que adquiere el rol de instrumento

para el andlisis de datos.

e Elaboracion de tablas comparativas que recogen los elementos de significados

presentes en los textos analizados.
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4 Andlisis y discusion de los resultados

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en el estudio. En primera instancia,
se presentan los hallazgos del analisis curricular y, en segunda instancia, como un analisis

complementario, se muestran los resultados obtenidos de los textos escolares analizados.

4.1 Analisis del curriculum chileno

Para llevar a cabo el anlisis del tratamiento de la inecuacion en el curriculum chileno
seguimos dos pasos. El primer paso consistié en hacer una busqueda en los programas de
estudio de los distintos niveles para determinar 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 el segundo paso, relacionamos el tratamiento que se le da a la inecuacion en el
curriculum chileno con la complejidad de dicho objeto matematico (propuesto en la Figura 1).

Cabe destacar que los planes y programas analizados son los entregados oficialmente
por el Ministerio de Educacién de Chile. Los documentos oficiales de cuarto, quinto y sexto
afio basico (rango etario de 10-12 afios) fueron actualizados en el afio 2012, los de séptimo y
octavo afo bésico (rango etario de 13-14 afios), en el afio 2016, los de primero y segundo afio
medio (rango etario de 15-16 afios), en el afio 2011, y los de tercero y cuarto afio medio (rango
etario de 17-18afios) se actualizaron en el afio 2009, pero fueron implementados en el afio 2014.

A continuacion, en la Figura 2, se muestra la progresién del objeto matematico en
estudio en el curriculum escolar de Chile. En esta figura hemos destacado los OA que se
relacionan directamente con las desigualdades e inecuaciones, los que se presentan como una
linea de tiempo que permite ver la trayectoria del objeto matematico en estudio a través de los

distintos cursos o niveles.
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Ot

4° 5° 6°

-+
d

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

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

los resultados de forma los resultados de forma

pictorica y simbdlica. (0O a 100) pictorica y simbdlica.

7° 8° 1°

a) Ordenar de menor a
mayor y viceversa

a) Raices cuadradas,
estimar y representar en

a) comparar nimeros
periddicos

numeros enteros recta numérica.

b) ordenar numeros
racionales de manera

b) modelar y resolver b) resolver inecuaciones,

problemas de con coeficientes creciente

inecuaciones lineales de la

racionales.

forma: ax<b, ax>b, x/a<b,
x/a>b, a y b naturales.

2° 3° 4°

v

a) Funciones potencia, su
dominio, recorrido y
restricciones.

a) dominio y recorrido de
funcidén cuadréatica.

a) ubicarv2 y v3

b) restricciones de
funciones y dominio y

recorrido de estas. b) inecuaciones lineales

c) sistema de inecuaciones
lineales.

Figura 2 — Progresion del tratamiento de la inecuacion en el curriculum escolar chileno
Fuente: elaboracién propia

En la Figura 2 podemos ver que el objeto matematico en estudio (inecuaciones) se
incorpora en el curriculum desde cuarto afio basico, trabajando en ese nivel y en quinto afio
basico de forma pictorica y simbdlica directa. En el caso de sexto afio basico no existe ningln
objetivo o contenido que este directamente relacionado con la inecuacion o desigualdad, por lo
gue no existe cuadro en la linea temporal.

Posteriormente, se incorpora el trabajo de la inecuacion, de manera algebraica, en
séptimo y octavo bésico, aumentando el grado de dificultad en cuanto al conjunto numérico
trabajado en cada curso (desde nameros enteros hasta nimeros racionales). Por otra parte,
vemos que desde primer afio medio hasta tercer afio medio la inecuacién se encuentra presente
como conocimiento previo para alcanzar otros OA, por lo tanto se observa una descontinuacion
del trabajo de inecuaciones como OA explicito. Finalmente, en cuarto afio medio, podemos ver
gue se vuelve a retomar la inecuacién como OA explicito, donde se propone un plan de
formacion similar al de séptimo y octavo afio basico, agregando solo el contenido de sistema
de inecuaciones.

Con lainformacion entregada en la Figura 2, podemaos ver que la actualizacién curricular
a considerado una mayor continuidad en el estudio de la inecuacion, sin embargo, como hemos

sefialado en el parrafo anterior, se observa una discontinuidad en el estudio explicito de dicho
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objeto matematico, observando un quiebre en la progresion o trayectoria de ensefianza, lo que
podria afectar el aprendizaje de la inecuacién. Dicho quiebre se evidencia cuando vemos que,
en cuarto afio medio, la unidad de inecuaciones es muy similar a la planteada en séptimo y
octavo afo basico, es decir, se vuelve a retomar su estudio explicito después de tres afos de
escolaridad incorporando los sistemas de inecuaciones lineales.

A continuacion, en la Figura 3, se observa graficamente la relacion del curriculum
chileno con la propuesta de complejidad de la inecuacion que se ha presentado en el marco

referencial de este trabajo.

» Restricciones
Tipos de

Repres'er.nacién id raices Sistema de
::f;z:ﬁ:! ®|  Gréfica Caract;n’stica ecuac;)nes
A
Ecuaciones | L-| Ecuaciones Concepto valor Interseccion
1° grado cuadraticas Restricciones absoluto y union
) s 2 T 5
I Lineal ‘ l cuadratica | ’ fraccionaria ‘ | valor absoluto | l sistemas |

Comparar [ *|__ Orden —>!Inecuaciones 4| Recta numérica [+ Intervalos

nimeros

|Estadistica| I Funciones | Optimizacion Lugares | Vectores | ‘1 Calculo |

| Sucesiones

Convergencia

de recursos Condiciones de Geométricos

triangulos

Figura 3 — Relacion de curriculum chileno con la complejidad de la inecuacion
Fuente: elaboracion propia

En la Figura 3 se observa, de color gris, los contenidos que son abordados en el
curriculum chileno. De esta manera, se evidencia que dicho curriculum no contempla el
tratamiento de todos los componentes necesarios para el aprendizaje de la inecuacion, pues no
se considera tres tipos de inecuaciones:

¢ Inecuaciones cuadraticas: no estan dentro del curriculum, pero todo lo que es concepto
previo (ecuaciones cuadraticas, restricciones y grafica) estd presente en tercer afio
medio, por lo que se considera posible incorporar su estudio en el programa de dicho

nivel.
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e Inecuaciones fraccionarias: es un componente que requiere de un tratamiento muy
similar al de inecuaciones cuadraticas. El aprendizaje previo de dicha inecuacion seria
la definicién formal de una fraccion y las restricciones de éstas, lo que se considera en
el programa de estudio de segundo afio medio. Por esta razén, se considera que este tipo
de inecuacion podria incorporarse en el curriculum de ese nivel.

e Inecuaciones de valor absoluto: no se contempla dentro del curriculum chileno,
pero sus aprendizajes previos se ven en septimo y octavo afio basico, por lo tanto se
considera que es posible incorporar el estudio de esta inecuacion en primer afio medio.
Dicho esto, si se considera que el énfasis a determinados componentes de la inecuacion

y el desconocimiento de otros (inecuaciones cuadraticas, fraccionarias y de valor absoluto)
puede resultar en un cubrimiento epistémico parcializado, que puede afectar la idoneidad del
proceso de ensefianza (PINO-FAN et al., 2013), resulta trascendental atender las ausencias

observadas en los tres niveles mencionados (primero, segundo Y tercer afio medio).

4.2 Analisis de los textos escolares 2016

Tal como se ha sefialado en el apartado de metodologia, para analizar los textos se
siguieron tres pasos. En el primero, se hizo una revision de los textos de educacion primaria y
secundaria para seleccionar los capitulos donde se aborda el tema de interés ya sea de manera
explicita (el titulo de capitulo anuncia su tratamiento), o bien, de manera implicita (en el
capitulo hay algunas actividades donde se requiere de conocimiento previo sobre inecuacion),
encontrando un total de 35 capitulos de cuarto a sexto afio basico, y 26 unidades desde séptimo
afio basico a cuarto afio medio.

Esto nos permitio identificar 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 uno de los
niveles. De esta manera, se pudo determinar que el objeto matematico en estudio estaba
presente, de manera explicita, en los siguientes apartados de los textos de estudio: capitulo 6
del texto de cuarto afio basico (10 afios), capitulo 4 del texto de quinto afio basico (11 afios),
unidad 2 seccion 4 del texto de septimo afio basico (13 afios), unidad 2 seccion 5 del texto de
octavo afio basico (14 afios) y en la unidad 2 del texto de cuarto afio medio (18 afios).

Posteriormente, el paso dos y tres (lectura minuciosa y elaboracion de tablas
comparativas) nos permitio conocer las actividades que se presentan en el texto y, a partir de
ello, relacionar el tratamiento que se le da a la inecuacion con la complejidad de dicho objeto
matematico (propuesto en la Figura 1).
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Los textos de cuarto y quinto afio basico son de la editorial Galileo Libros Ltda., del afio
2016; en séptimo 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 Figura 4, se destacan los OA detectados en el anlisis de los capitulos y unidades
seleccionadas, los que se presentan a traveés de una linea temporal en base a los cursos o niveles
en que dichos OA son tratados. En dicha figura, se puede ver que el objeto matematico en
estudio comienza a implementarse en el aula desde cuarto afio basico (10 afios) y, al igual que
en quinto afo basico (11 afos), se trabaja el concepto de inecuacion de manera pictorica y
simbolica.

Posteriormente, en séptimo y octavo afio basico (13 y 14 afios), se comienza a trabajar
la inecuacién de manera algebraica y, en cuarto afio medio (18 afios), se retoma el estudio
explicito de dicho objeto matematico. Esto nos permite dar cuenta que lo propuesto en los textos
de estudio tiene estrecha relacién con lo sefialado en el curriculum nacional, sin embargo, al
analizar los textos podemos conocer el tipo de actividades presentes en los cursos (sexto afio
basico, primero, segundo y tercer afio medio) en que la inecuacion es considerada un
conocimiento previo (ver detalles en el Cuadro 1).

Asimismo, la Figura 4 da cuenta que los textos escolares chilenos han incorporado el
estudio de la inecuacidon de manera progresiva desde cuarto a octavo afio basico (10 a 14 afios),
sin embargo, al igual que en el curriculum, se descontinla su estudio explicito hasta cuarto afio
medio (18 afios), lo que afecta el caracter progresivo en el proceso de ensefianza y aprendizaje
del objeto matematico en estudio. Por otra parte, al analizar el texto de cuarto afio medio (18
afios), especificamente, en la subunidad de sistemas de inecuaciones, nos encontramos con
propuestas de ejercicios matematicos en los que se trabaja el contenido de inecuaciones

fraccionarias de un paso, lo que no esta declarado en el curriculum de dicho nivel.
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P 4° 5° 6°

a) Resolver inecuaciones de a) Resolver inecuaciones de un a) Ordenary

forma pictdrica y simbdlica, paso que involucren adiciones y comparar niimeros

solo nimeros naturales como sustracciones, de forma naturales y

respuesta, no intervalos. (0 a pictérica y simbolica. racionales.

100)

7° 8° 1°
a)compara<,>6=enZ a) calcular raices cuadradas no a) define formalmente orden
b) propiedades de las exactas por intervalos. en enteros.
inecuaciones b) ubicar raices cuadradas en la
c) plantear inecuaciones recta numérica. b) verificar y argumentar
lineales ¢) modelar situaciones de propiedades con
d) resolver inecuaciones inecuaciones lineales. desigualdades.
lineales 11x — 10 > 45, d) representar las soluciones de ) .
x/5+10<19 una inecuacion. Graficamente en <) demgualc!:f\d en pendiente
e) resolver problemas con la recta numérica. de la ecuacion de la recta.
inecuaciones lineales. e) resolver inecuaciones lineales.
2° 3° 4°
>
a) estimar raices con a) un ejercicio de solucién a) Desigualdades
decimales. en un intervalo. b) Intervalos de niimeros reales
c) Propiedades de las desigualdades
b) ubicar raices en la d) resolver inecuaciones lineales
recta numérica. e) resolver sistemas de inecuaciones.
f) mostrar errores en demostraciones

c) andlisis de de propiedades
afirmaciones con g) Inecuaciones fraccionarias
intervalos,
desigualdades.

Figura 4 — Progresion del tratamiento de la inecuacién en los textos escolares chilenos.
Fuente: elaboracion propia

A continuacion, en el Cuadro 2, se presenta una seleccion de actividades propuestas en
los textos escolares entregados por el Ministerio de Educacion de Chile, en el afio 2016. Para
la construccion del dicho cuadro se recogieron actividades de cuarto afio basico a cuarto afio
medio, lo que permite ver, tal como adelantamos en parrafos anteriores, el trabajo explicito (en
cuarto, quinto, séptimo y octavo afio basico, como también el caso de cuarto afio medio) e
implicito (en sexto afio basico, primero, segundo y tercer afio medio) del objeto matematico en

estudio.
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Curso Actividad
Cuarto afio basico Liena el espacio con un NUMero para que |a Inecuacion sea verdadera.
19+ >19 217 < +9 3.14>9 +
4. 6 <8 5.7+ >14 6.12 > B
£V 5 as > 203
I 9 5
Quinto afio basico Resuelve cada inecuacion.
13. y-5>0 14. x+4<10
15. s+2<10 16. r+9<23
Razonamiento Critico explica dénde esta el
error. Un estudiante represent6 gréficamente
X > 2 como se muestra a continuacién en el
ejemplo. Luego responde ¢qué hizo mal el
estudiante?
=
Sexto afio basico ¢ QUé nimero hace que la expresion
2<co<l
3 8 sea verdadera?
Compara, Escribe <, >0 =.
4 4 5 7 4 3 5 7 28 4
23%% 1 3%% 415013 @s 120 @650 %
7. (_TOMENTA | Explica cémo usar la recta numérica para ordenar 2; % y % de mayor a menor.
EEEEEEEEEEEY
Determina el conjunto de los valores de x que hacen que se cumple la desigualdad:

Séptimo afio basico

3x-11<7

Resuelve de manera algebraica.

a. 100< 70+ 2w d x+2>2
33

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

c. 5h-10<10 f. 4x+4>%x+16
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Octavo afio basico

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

x : cantidad de tazones

400x = 50000

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

Resuelve algebraicamente las inecuaciones.
Escribe cada paso.

-4x+8=5 /-8

-4x=-3 /:(-4)

X<
4

w

1
X+-=-X
2

»l|—=
A

2, _eely_
b'SX 6< 5

N |—

Primer afio medio

a C

byd =0, entonces:
a at+c ¢

b b+d d

13. Desafio. Verificaquesi Z = cona,b,cydcZ,
d

Segundo afio medio

Sin graficar determina el dominio y recorrido de las siguientes funciones.

k(x)==v2x—=10

[ ;Cuél(es) de las siguientes afirmaciones es(son)

verdadera(s)?
I. Existen infinitos nimeros reales x tales que
V2 <x<3.
II. Existen infinitos nimeros racionales x tales
que J2 <x<Af3.
IIl.Existe una cantidad finita de numeros irracio-
nales x tales que J2 <x<43.
A. Solo | D. lylll
B. Sololl E. LIyl
C.lyll

Tercer afio medio

m Las soluciones de la ecuacién
(x+5)(x—5)—(5—x)(5+x)=0,s0n
numeros que pertenecen al conjunto:
a. xeR/x < -5}

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

d. {xeR/x > -5}
e. xeR/x < — 6}
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Cuarto afio medio Resuelve los siguientes sistemas de inecuaciones con una incognita.

Jx+8>2-x
Ix+x¥=x'-2%
3x-3= 6x+13

Plantea los siguientes ejercicios como un sistema de inecuaciones lineales y
determina su conjunto solucion.

2x+1 >0
3-x

al+ b?
4, S5la>0yb>0, demuestra quea+b>w.

Cuadro 2 - Seleccion de actividades propuestas en textos escolares chilenos
Fuente: textos escolares otorgados por el Ministerio de Educacion de Chile en el afio 2016

Como se puede ver en el Cuadro 2, en cuarto afio basico (10 afios) la actividad pretende
que los estudiantes comprendan el concepto de inecuacion como una desigualdad donde se
puede encontrar mas de un resultado, para luego formalizarlo en quinto afio basico (11 afos).
En séptimo y octavo afio basico (13 y 14 afios), van agregando dificultad a estas inecuaciones
lineales, sin embargo, en primero, segundo y tercer afio medio (16 y 17 afios) la inecuacién 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 basico y agregando sistemas de inecuaciones con
una incognita, agregando ejercicios de inecuaciones fraccionarias.

A continuacién, en la Figura 5, se observa graficamente la relacion de los textos

escolares chilenos con la propuesta de complejidad de la inecuacion.

 Restricciones
Tipos de
Re;’;‘f'_“adé" »__raices Sistema de
ictéricay = ,—\ i
.’
simbolica Grafica Caracteristica ecuaciones
x A A
Ecuaciones | L| Ecuaciones Concepto valor Interseccion
1° grado cuadraticas Restricciones absoluto y union
A A 4 4 4
I Lineal | [ cuadratica l | fraccionaria | [valorabso!utol | sistemas |
e T B T
K
A
ImrTrmm T T !
Comparar [ »|__ Orden |_In_ec_u_ac_|o_ngs_|<—‘ Recta numérica l‘_‘ Intervalos |
numeros v
|Estadistica| [ Funciones | Optimizacién Lugares [ Vectores I —{ Célculo I
de recursos Condiciones de Geométricos
tringulos
Convergencia

Figura 5 — Relacién de los textos escolares chilenos con la complejidad de la inecuacion
Fuente: elaboracién propia
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En la Figura 5 se asignd un color gris para destacar los componentes presentes en los
textos escolares, de esta manera se puede observar que, de acuerdo a la Figura 1, el tratamiento
de la inecuacién no contempla todos los componentes, quedando ausente las inecuaciones
cuadréticas, la inecuacion valor absoluto y el desarrollo acabado de las inecuaciones
fraccionarias. A la vez, podemos dar cuenta que el texto de estudio de cuarto afio medio (18
afios) contempla méas contenidos en comparacion a lo declarado en el curriculum de dicho nivel,

como es el caso de las inecuaciones fraccionarias.

5 Consideraciones finales

En base a la construccion de la Figura 1 (complejidad matematica de la inecuacién) y a
partir del analisis comparativo con el curriculum nacional y los textos escolares otorgados por
el Ministerio de Educacién de Chile, se puede concluir que el tratamiento que se le otorga al
objeto matematico en estudio (inecuaciones) no considera todos los componentes necesarios
para la ensefianza de la inecuacion a partir de su complejidad, 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, lo que se observa en el andlisis de los textos escolares.

A la vez, damos cuenta que en los niveles estudiados (cuarto afio basico a cuarto afio
medio) no existe una continuidad o progresion en el tratamiento de la inecuacion, pues en el
curriculum se observa que hay niveles donde la inecuacién no es considerada de manera
explicita (sexto afio basico, primero, segundo Yy 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 inecuacidn de manera implicita, se presentan actividades que requieren del manejo
del objeto matematico en estudio para lograr comprender un objeto matematico nuevo, 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
gue no contemplaba la ensefianza de dicho objeto matematico, por lo tanto, no estan preparados

para trabajar en unidades de estudio donde la inecuacién es parte del conocimiento previo para
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iniciar el estudio de otras materias. Conociendo este escenario, resulta problematico 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.

Por otra parte, la escasa informacion que se logra obtener para reconstruir el significado
global de la inecuacion (BORELLO; LEZAMA, 2009) implica una limitante en este estudio,
pues la propuesta de la Figura 1 se presenta como una reconstruccion en desarrollo que puede
ser ampliada a partir de los hallazgos de nuevos estudios en esta tematica.

Asimismo, es importante destacar que, en relacion a los textos escolares, este estudio se
limité al analisis de actividades y definiciones para hacer las relaciones permitentes con los
componentes de la Figura 1. Sin embargo, proximos estudios podrian profundizar el analisis
epistémico desde un punto de vista pragmatista (FONT; GODINO; GALLARDO, 2013),
considerando otros aspectos como: propiedades y teoremas, argumentos y otras definiciones
presentes.

Dado el panorama actual del tratamiento de las inecuaciones en el curriculum y textos
escolares chilenos, surgen las siguientes cuestiones codmo posibles problematicas a investigar:
¢ Coémo afecta la discontinuidad en la ensefianza de la inecuacion a los estudiantes chilenos?

¢Como se desarrolla este objeto matematico en el curriculum de otros paises?
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