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Resumen
En nuestro trabajo diario como docentes de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacio-
naldel Litoral, observamos que los alumnos presentan numerosas dificultades en lainterpretacion
y resolucion de inecuaciones algebraicas. Dada la importancia y aplicacién de este tema en otras
ramas de la matemdtica como, por ejemplo, el calculo diferencial, consideramos necesario analizar
formas alternativas de encarar su ensefianza para favorecer un aprendizaje significativo.
Todo objeto matemdtico necesita de representaciones ya que no se dispone de objetos fisicos para
mostrar en su lugary sélo por medio de éstas es posible una actividad sobre los objetos matemati-
cos. Son ejemplos de representaciones una férmula algebraica, una gréfica, una tabla, una figura
geométrica, un enunciado verbal, entre otras.
La coordinacion entre diferentes sistemas de representacion es fundamental para el desarrollo del
pensamiento. Dado que el cambio de un sistema a otro no se da de manera simultdnea, es necesario
proponer a nuestros alumnos actividades que requieran del tratamiento y conversién entre por lo
menos dos de ellos.
La crecienteintroduccién de recursos informdticos ha generado nuevas posibilidades para mejorar
y enriquecer los procesos de ensefianza y de aprendizaje. Integrar estos recursos a las actividades
del aula permite mejorar el acceso a los contenidos y a sus distintas representaciones.
Teniendo en cuenta estas consideraciones, disefiamos una secuencia de actividades para el desa-
rrollo deinecuaciones algebraicas de primery segundo grado, polinomiales en generaly racionales

fraccionarias. Presentamos algunas actividades de la secuencia y comentarios sobre su aplicacién.

Palabras claves: didactica, aprendiza-
je, inecuaciones, representaciones.
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Abstract
In our daily work as teachers at the Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional del Litoral we observe
the students present numerous difficulties in interpreting
and solving algebraic inequations. Given the importance
of this subject and its applications in other areas of ma-
thematics such as differential calculus, we consider that
itis necessary to analyze and approach different teaching
methods in order to produce a significant learning.
Because there are no physical objects to show, every ma-
thematical object needs instead a representation through
which it becomes possible to develop an activity about ma-
thematical objects. Examples of representations include
an algebraic formula, a graphical plot, a table, a geometric
figure, and a verbal statement, among others.
The coordination between the different representation
systems is fundamental for the thinking development.
Given that the change from one system to another is not
done simultaneously, it is necessary to provide our stu-
dents with activities which require usage and conversions
between at least two of them.
The increasing introduction of computer resources has
created new possibilities to improve and enrich the lear-
ning and teaching processes. Integrating these resources
into the school room activities enhances the access to the
contents and their different representations.
With these considerations in mind, we designed a se-
quence of activities to teach algebraic inequations of first
and second degree, general polynomial equations, and
fractional and rational expressions. We are presenting
some of the activities of the sequence and comments

about their application.

Keywords: didactics, learning, ine-
quation, representation.

[56

Yupana [n5. 10]



1. Introduccion
Diversas investigaciones que intentan explicar
los fenémenos ligados al aprendizaje de la ma-
temdtica muestran lo complejo que puede ser la
adquisicion de conocimientos del drea. Afio tras
afio observamos en nuestros alumnosingresantes
ala carreraIngenieria Agronémica de la Facultad
de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
del Litoral, que presentan muchas dificultades
en aquellos contenidos incluidos en nuestra
asignatura como repaso de temas desarrollados
en etapas anteriores de su educacién formal.
En este trabajo nos interesa reflexionar sobre la
problematica de la ensefianza y el aprendizaje
de lasinecuaciones algebraicas. Son numerosas
sus aplicaciones, ya sea en otras ramas de la
matematica, como el cdlculo diferencial, o en
otras ciencias, como biologia o economia, ya
que muchos fenémenos naturales pueden ser
modelados a través de inecuaciones.
En nuestra actividad diaria como docentes de-
tectamos que los alumnos presentan muchos
problemas en la interpretaciéon y resolucién de
inecuaciones algebraicas, los que provocan la
aparicion de errores. Una de las razones de los
problemas para lograr un aprendizaje significa-
tivo es la dificultad intrinseca de estos temas.
Comprender el objeto inecuacién requiere para
elalumno concebir primero l[a nocién de variable
y de ecuacion, comprender las desigualdades y
el orden, manejar adecuadamente los conjuntos
numéricos y sus propiedades, comprender el
significado de distintasimplicaciones, de propo-
siciones (como siy sélo si) y de cuantificadores
(para todo y existe).
Si bien su ensefianza esta planteada desde los
primeros cursos de la Educacién Secundaria, no
parece ser untemaal que se le concede demasia-
daimportancia. Muchas veces se reduce la exten-
sion de los contenidos a desarrollar, limitdndose
generalmente a mostrar métodos de resolucién
que se basan en técnicas algebraicas y a repre-
sentar graficamente el conjunto solucién.
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Boero (1998, c.p. Alvarenga, 2003) se refiere a
la limitacion de las técnicas tradicionales para la
resolucién de inecuaciones y evidencia el hecho
de que los maestros no dan la importancia ne-
cesaria a lasinecuaciones ni buscan maneras de
mejorar su didactica.

A partir de lo desarrollado consideramos nece-
sario analizar formas alternativas de encarar su
ensefianza de manera de favorecer un aprendi-
zaje significativo.

2. El aprendizaje de la
matematica, la visualizacion,
los sistemas de representacion
y la incorporacion de tecnologia
Las dificultades que ocasionan el aprendizaje
y la ensefianza de la matemdtica motivan que
numerosas investigaciones educativas centren
suatencién en la construccion de conocimiento.
La idea fundamental es que aprender matema-
tica significa construir matemdtica. Para esto
es absolutamente necesario que el alumno se
ocupe deactividades que emerjan de situaciones
problematicas, que requieran pensamientoy ra-
zonamiento creativo, recolecciényampliacién de
informacién, descubrimiento, invencién, comu-
nicacién deideas, comprobacién de estasideas a
través de la reflexion critica y argumentada.
En este procesoy, dado que los objetos matemdti-
cos no son directamente accesibles a la percepcion
como lo son los objetos fisicos, sonindispensables
las representaciones. Todo objeto matematico
necesita de representaciones ya que no se dispone
de objetos fisicos para mostrar en su lugary sélo
por medio de éstas es posible una actividad sobre
los objetos matematicos (Duval, 2008).
Por representacion entendemos cualquier con-
junto de signos utilizados para representar una
idea o un objeto matemadtico que cumple las
siguientes caracteristicas: es identificable, per-
mite el tratamiento, es decir la manipulacién y
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transformacion dentro del mismo registro y por
Gltimo, permite la conversidn que consiste en la
transformacion total o parcial en otro registro
(Duval, 1998).

Eluso de distintas representaciones para un mis-
mo objeto aumenta la capacidad de pensamiento
delsujeto sobre ese objetoy por lo tanto su cono-
cimiento del mismo. La actividad matemdtica se
basa siempre enalguna secuencia de cambios de
una representacion a otra. Siempre hay muchas
representaciones posibles de un mismo objeto.
Estas representaciones pueden perteneceral mis-
mo o a diferentes registros (grafico, numérico,
algebraico, verbal). Las mismas proporcionan
contenidos diferentes segtin el sistema utilizado
para su produccién, pero siempre el objeto se
mantiene invariante (Duval, 2008).

Duval expresa que en la ensefianza generalmente
se tiene en cuenta la formacién y el tratamiento
pero no la conversién, pues se supone que esta
actividad cognitiva se da por simisma. Considera
que para la construccién de un objeto noalcanza
trabajaractividades dentro de un solo registro de
representacion, sino que es necesaria la coordi-
nacion de al menos dos de ellos. Sin este tipo de
actividades no hay aprendizaje.
Eltratamientoyarticulacién de medios de repre-
sentacion correspondientes a distintos registros
estan relacionados con procesos cognitivos im-
plicados en el pensamiento matematico avanza-
do, en especial con el de visualizacién.

Este proceso se refiere, teniendo en cuenta las
consideraciones de Montiely Cantoral (2003: 8),
a “la habilidad para transformar, generar, comu-
nicar, documentary reflejarinformacién visualen
el pensamientoy el lenguaje de quien aprende”.
Es muy atil en el desarrollo del pensamiento
cientifico y matematico ya que los datos e infor-
maciones visuales se convierten en generadores
deimdgenesy objetos mentales.

Al respecto Hitt (2003:215) expresa: “La visua-
lizacién matemadtica de un problema juega un
papel importante, y tiene que ver con entender
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un enunciado mediante la puesta en juego de
diferentes representaciones de la situacién en
cuestion y ello nos permite realizar una accién
que posiblemente puede conducir hacia la solu-
cién del problema”.

En el desarrollo de habilidades para operareny
entre diversas representaciones de un mismo ob-
jeto matematico resulta un complemento impor-
tante la utilizacién de recursos tecnolégicos. Las
calculadoras graficasy las computadoras propor-
cionanimdgenes visuales de ideas matematicas,
permitiendo examinar mas representaciones de
las que son posibles con lapiz y papel. En parti-
cular, el uso reflexivo de software matematico,
aprovechando especialmente su gran potencial
degraficacién, aumenta la posibilidad deinterac-
tuar dindmicamente con los objetos matematicos
en diversos sistemas de representacion, lo que
propicia una manipulacién, visualizacién, com-
prensién y conceptualizacién mas rica.

Diversos trabajos de investigacién proponen la
incorporacién de estos recursos con la inten-
cién de promover la conexion entre diferentes
registros de representacién y la visualizacién
matemdtica. Hitt (2003:214) manifiesta: “EL
avance tecnoldégico ha influido notablemente
en el desarrollo de nociones tedricas que antes
se tomaban en cuenta pero que no eran consi-
deradas como cruciales en términos de explicar
elaprendizaje de conceptos matematicos. Estos
aspectos tedricos son la base para entender el
estudio de las diferentes representaciones de los
objetos matematicos y su papel en la construc-
cién de conceptos”.

3. Desarrollo de la propuesta
En nuestra carrera, durante el cursado de Ma-
temdtica I se desarrollan los contenidos co-
rrespondientes a inecuaciones. Los conceptos
previos necesarios para su comprensién (teorfa
de ndmeros, distintas formas de trabajo sobre la
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recta real, la representacién gréfica, el trabajo
con desigualdades, la notacion conjuntista,
el manejo de intervalos, el valor absoluto y la
nocién de distancia asociada) se trabajan con
anterioridad, dado que todos estos contenidos
son exigidos en la asignatura Matemdtica en el
marco del Programa de Articulacién Disciplinar de
la Universidad Nacional del Litoral y aprobados
en el momento de ingresar como alumnos a la
carrera Ingenieria Agronémica.

Sin embargo, al momento de desarrollar los mé-
todos analiticos de resolucidn de inecuaciones,
los alumnos manifiestan distintas dificultades.
Muchos demuestran no ser capaces de establecer
diferencias significativas entre una inecuacién
y una ecuacién (los signos de desigualdad se
utilizan simplemente como nexo entre los dos
miembros de la inecuacidon, careciendo de otro
significado). También se detectan problemas
relacionados con los mismos signos, para leer
de izquierda a derecha, o de derecha a izquier-
da y reconocer la equivalencia de expresiones
como x < ay a > x. Presentan deficiencias en la
interpretacién de la solucién y en su expresion
en notacién conjuntista o deintervalos. Algunos
cometen errores en la aplicacién de las propieda-
des de las desigualdadesy/ o en la operatoria. Se
exteriorizan serios problemas para convertir un
enunciado coloquial en una expresion algebraica.
En general, trabajan de una manera mecdnica,
recurriendo a la aplicacién de “reglas” sin sentido
para ellos.

La situacién descripta nos revelé la necesidad de
desarrollar una estrategia didactica queincorpore
elementos visuales como parte de la actividad
matematica, requiriendo la exploracion de si-
tuaciones que permitan el acceso a los objetos
matematicos a través de la relacién entre distintas
representacionesy recurriendo alapoyo de recur-
sos informaticos para favorecer la comprensién.
Disefiamos una secuencia de actividades para
el desarrollo de contenidos correspondientes a
inecuaciones algebraicas de primer y segundo
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grado, polinomiales en general y racionales
fraccionarias. Decidimos implementarla con
los alumnos que cursaban, en simultdneo con
Matematica I, la asignatura optativa “Com-
plementos de Matematica I con Herramientas
Informaticas”.

Adaptando las situaciones a nuestro contexto, la
propuesta sigue algunas de las ideas expuestas
en Farfan (2003) y en Gémezy Mesa (eds.) (1995).
Las actividades involucran enunciados alge-
braicos que favorecen esencialmente el uso del
lenguaje grafico. Su resolucién requiere transitar
constantemente entre los registros verbal, numé-
rico, algebraicoy grdfico. Estdn redactadas para
ser resueltas con ldpiz y papel, con la ayuda de
un graficador matematico. Elegimos el programa
“FUNCIONES para Windows version 2.7” por ser
un software de facil manejo que permite realizar
graficos de gran variedad de funciones, posee
requerimientos minimos de hardware y se puede
obtener gratuitamente desde la pdgina http:/
www.lagares.org. Por actividades realizadas en
temas anteriores, los alumnos estan familiariza-
dos con el manejo de este programa.

Por razones de extensién sélo presentamos los
enunciados de tres actividades de la secuenciay
algunos comentarios sobre las mismas®.

Enunciado actividad

Sea lainecuaciébn x — 1 < —2x+5.

a) Grafique en un mismo sistema de coordena-
das las funciones de primer grado f(x) =x—-1y
g(x)=—2x+5, modificando los valores de los ejes
como le resulte conveniente.

b) Obtenga el punto de interseccién de las
graficas.

c) Compare las imagenes de las funciones a la
izquierda y a la derecha del punto de intersec-
ciény determine los valores de x para los cuales
f(x) <g(x).

d) Exprese el conjunto solucién de lainecuacién
en lenguaje coloquial, en notacion conjuntistay
como intervalo, teniendo en cuenta que:
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Considerando que cada miembro de una inecuacion
puede ser visto como una funcién de x; en gene-
ral, dada una inecuacién f(x) < g(x), f(x) > g(x),
f(x) < g(x), f(x) = g(x), podemos traducir el signifi-
cado de los simbolos como:

- El simbolo > usando la expresién “arriba de”, “por
encima de”.

- El simbolo < usando la expresion “debajo de”.

- La igualdad como interseccion o coincidencia de las
grdficas de las funciones involucradas.

En el contexto grdfico, resolver una inecuacion, es
encontrar el conjunto de valores de x para los cuales
la grdfica de una de las funciones esté porencima, por
debajo o coincida con la grdfica de la otra.

e) A continuacion se presenta un proceso analiti-
co para la resolucion de lainecuacién planteada.
Explique verbalmente cada paso realizado y las
propiedades utilizadas.

x—1<-2x+5

X—1+4+2x<-2x+5+2x

3x-1<5 (1)

3x—1+1<5+1

3x<6 (2)
1 1

3.?X36.?

x<2 (3)

Para cada uno de los pasos (1), (2) vy (3).
represente graficamente las funciones que se
encuentran a ambos lados de la inecuacién co-
rrespondiente e indique los valores de x para
los cuales se verifica. ;Qué puede observar? A
partir de este ejemplo explique el significado de
inecuaciones equivalentes.

Al responder los diferentes items hasta el d),
los alumnos recorren el camino que les permite
llegar a la solucién de la inecuacién en el con-
texto grafico. Al presentar la inecuacién como
una relacién entre expresiones algebraicas, se
espera que puedan interpretarla como una rela-
cién entre funciones y determinar graficamente
el conjunto solucién.

[ 60

Conociendo las dificultades que presentan para
conectar los lenguajes visual-geométrico y al-
gebraico, esperamos que los alumnos cumplan
las consignas indicadas, sin comprender el por
qué y el para qué del proceso. Por este motivo
se decidié que, durante el desarrollo de la clase,
el profesor intervenga para indagar sobre estas
cuestiones y aclarar significados.

Analicemos el proceso de solucién en el registro
gréfico. Siendo x — 1 =f(x) y —2x + 5 = g(x),
resolver la inecuacién x — 1 < —2x + 5 equivale
a determinar los valores de x para los cuales
f(x) <g(x). Graficamente esto significa encontrar
elolosintervalos en el eje de las abscisas donde
f(x) “coincide o estd por debajo de” g(x).

En el grafico se muestra lo que se observa en la
ventana devisualizacién del graficador cuando se
representan grdficamente las dos funciones.

;A qué se debe que las rectas se corten?

:Como determinamos el punto de interseccién?
Esta pregunta es importante porque, si bien el
software permite trabajar con la cuadricula y los
valores de las unidades sobre los ejes, al repre-
sentar funciones con ayuda de un graficador, se
debeteneren cuenta que lo que se observa puede
serunaimagen aproximada oincluso errénea de
acuerdo con las unidades o intervalos elegidos
para los ejes.

Que las rectas seintersequen significa que, en el
punto de corte, tienen el mismo valor dey, por lo
que debe serx—1=-2x+5, de donde se deduce
elvalor de la abscisa, x=2.
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Desde menos infinito hasta dicho valor de x, el
grafico de f(x) =x—1 estd por debajo del grafico
de g(x) =—2x+5.

Por lo tanto el intervalo (-, 2] es el conjunto
solucion de lainecuacion planteada.
Enelinciso e) lainecuacion estd resuelta en for-
ma analitica. Cada paso muestra una desigualdad
equivalente a la anterior, obtenida a través de la
aplicacién de una propiedad, en bidsqueda del
conjunto solucién de la inecuacién.

Los alumnos deben explicar verbalmente cada
paso realizado, lo que exige la conversién entre
representaciones simbélicasy el lenguaje verbal.
Esto plantea dificultad ya que por lo general reali-
zan, para la resolucién en el contexto algebraico,
pasajes de términos de manera mecdnica, sin
otorgarles sentido y sin comprender el signifi-
cado de las inecuaciones equivalentes. Una dis-
cusion con sentido de este apartado requiere la
revision de las transformaciones permitidas en la
resolucién de unainecuacion, si éstas mantienen
el conjunto soluciényy, si corresponde, qué alte-
raciones sufre el mismo después de aplicarlas.
Para lograrunainterpretacién masamplia, se recurre
nuevamente a la resolucién grafica de las inecua-
ciones transformadas. Se espera que los alumnos
corroboren que mantienen el conjunto solucién.
Mostramos como ejemplo la resolucién correspon-
diente a la inecuacion del paso (1), 3x—1< 5.
Los alumnos pueden observar que la gréfica de la
funcién f(x) = 3x — 1 esta por debajo del grafico de
g(x) =5 para todos los valores de x menores que 2.
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En la justificacién de todo este proceso resul-
tan importantes las reflexiones de Alvarenga
(2003:205): “Es necesario que el estudiante no
emplee sélo las transformaciones adecuadasala
inecuacion para alcanzar el conjunto solucién,
sino que también entienda en qué condiciones,
asi como las razones por las que tales transforma-
ciones fueron empleadasy por qué funcionan. Lo
ideal es que el estudiante tenga conciencia de la
legitimidad de las transformaciones efectuadasy
que establezca relaciones entre diversas inecua-
ciones transformadas, sean equivalentes o no.
La capacidad de usar flexiblemente el concepto
de inecuacién depende, en gran parte, de la
posibilidad de diferenciar eintegrar las distintas
formas en que el conceptoy su resolucién se ma-
nifiesten, es decir, reconocerlas, combinarlas de
manera efectiva y tener sequridad para pasar de
una forma a otra sin dificultades”.

Enunciado actividad

Sea la inecuacién | x+3| > 5.

a) Represente en un mismo sistema de coordena-
das las funciones f(x) = |x+3| yg(x)=5.

b) Obtenga él o los puntos de interseccién de
las gréficas.

c) Compare las imdgenes de ambas funciones a
laizquierday a la derecha del o de los puntos de
interseccién, determinando los intervalos de x
para los cuales f(x) > g(x).

d) Exprese el conjunto solucién de lainecuacién
en lenguaje coloquial, en notacién conjuntistay
como intervalo.

e) Resuelva analiticamente lainecuacién, ;coin-
ciden los resultados?

Esta actividad es muy rica para el repaso de
contenidos trabajados anteriormente referidos
afunciones, ecuaciones, inecuaciones, valor ab-
soluto. En primer lugar los alumnos deben repre-
sentar graficamente las funciones relacionadas
en la inecuacién. La construccién de la gréfica
de funciones que involucran valor absoluto no
les resulta una tarea sencilla, asi que la clase

61]



se convierte en una nueva oportunidad para su
tratamiento. Dado que en este caso se utiliza un
software para graficar, se pediran argumentos a
los alumnos sobre la representacién obtenida.
La elaboracién de la grafica se puede plantear
desde distintas perspectivas. Un camino posible
puede ser determinar cémo, a partir de la grdfica
de una funcién g(x) = x + 3 se obtiene la grafica
correspondiente a su valor absoluto. Otra posi-
bilidad es, a partir de la grdfica de h(x) = | x
analizar qué transformaciones permiten obtener
ladef(x)=|x+3].

En cada caso es importante plantear preguntas

’

como: ;qué es lo que varia?, ;cdmo varia?, ;qué
es lo que permanece invariable?

Luego de representar graficamente las funciones
relacionadas, es necesario encontrar los puntos
de interseccién. Esto requiere la resolucién de
la ecuacién |x+3| =5, lo que implica conoci-
miento de las propiedades delvalor absoluto. Se
obtienex=-8 y x=2, valores que se corroboran
observando la representacion grdfica.

En el momento de determinar la solucién de la
inecuacion, los alumnos deben ser capaces de
observar que, para los valores menores a -8,
la grafica de la funcién valor absoluto esta por
encima de la recta horizontal. Lo mismo sucede
para los valores mayores que 2.

Por lo tanto el conjunto solucién de lainecuacion
es S=(—w,-8] U [2, ).

7

6
35 ;
4
3

012345
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En elincisoe) los alumnos deben resolver anali-
ticamente lainecuacion. Se pretende analizar si,
enelproceso de resolucién, aplican correctamen-
te las propiedades, promoviendo la utilizacién de
distintas representaciones en el mismo registro
algebraico: la definicién de valor absoluto de un
nlmero como operacién (que se puede exten-
der a cualquier funcién) o, como distancia a un
ndmero real.

En esta etapa resulta importante plantear pre-
guntas que permitan relacionar los registros
algebraicoy grafico. De lainecuacién planteada,
aplicando propiedades se obtiene x + 3 >5 v
—(x+3)>5,dedondex+3>5v—x—-32>5,
;Cémo relaciona estasinecuaciones con la repre-
sentacién grafica obtenida en el primer inciso?
:Qué conclusién puede obtener?

Enunciado actividad

I) Sea lainecuacion —x?—5x — 4 <0.

a) Represente graficamente las funciones
f(x)=—x*—5x—4 y g(x)=0.

b) Obtenga él o los puntos de interseccién de
las gréficas.

¢) Indique los valores de x para los cuales se
cumple la desigualdad dada.

d) Escriba el conjunto solucién de lainecuacién.
Expréselo en lenguaje coloquial, en notacién
conjuntista y como intervalo.

IT) Aambos miembros de la inecuacién
—x?—5x—4 < 0sume 5X + 4.
Seobtienelainecuacion .......cceceveeeveceeeniinnnene.
Ambasinecuaciones son ......ceeeeeeneereeennen. ysu
CoNjUNO SOLUCION €S ..eevrnnreeirereriieeeerieeennnn.
Compruebe esto resolviendo graficamente la
nueva inecuacién (siguiendo los pasos a, by c
del puntoI).

III) Resuelva analiticamente lainecuacién. Com-
pare la respuesta con las obtenidas en I) y IT).
Para desarrollar este tema, recurrimos todos los
afios a un método de resolucién analitico que de-
mandaa losalumnos poner enjuego esencialmente
los registros algebraico y numérico. El proceso re-
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quiere en primer lugar la factorizacién del trinomio
de segundo grado obteniendo, para lainecuaciéon
planteada, la expresion —(x +4)(x+ 1)< 0.

El producto obtenido es igual a cero para los
valores x=—4 y x=—1. Estas abscisas determi-
nan tres intervalos sobre la recta real, (—o0,—4),

(—4, -1) y (-1, ). Dado que el signo de cada
factor no varia en cada uno de los intervalos, es
posible determinar si el producto es negativo o
positivo tomando un ndmero de prueba en cada
intervaloy usandolo para evaluar cadafactor. Para
facilitar la tarea armamos una tabla de signos.

( Intervalo

Nimero de prueba

Signo de (x + 4)

Signo de (x + 1) Signo de -(x + 4) (x + 1) W

(-00,-4) -5 -
(-4, -1) 3 +
(-1, ) 0 +

- +

+ -

En la tabla se observa que el producto del
primer miembro de la inecuacién es negativo
en el primer y dltimo intervalo, de donde, uti-
lizando la notacién conjuntista, la solucién es
S={x/-w<x<—4v-1<x<oo}.

Nos encontramos con que, si bien la resolu-
cién demanda la puesta en juego de distintos
registros, se convierte en una tarea mecdnica
y sin sentido para los alumnos. Los mismos se
preguntan en primer lugar por qué no se siguen
utilizando técnicas similares a las empleadas para
la resolucién de inecuaciones de primer grado.
Los trabajos de los alumnos nos muestran que
luego, en la prdctica, tienden a usar métodos
algebraicos tratando directamente de “despejar
x". Consideramos que el desarrollo en clase de
distintas formas de resolucién permite que des-
cubran porsisolos ventajasy desventajas de cada
una, siendo la mejor manera de provocar en ellos
conflicto cognitivo y favorecer la comprensién.

Las posibilidades para el tratamiento grafico de
lainecuacién, como relacién entre funciones, son
multiples, considerando ademas que al tratarse
de expresiones polinomiales de grado mayor que
uno, es posible factorizarlasy encontrar maneras
diversas de expresarlas. Consideremos en primer
lugar las tratadas en el enunciado.

Silvia Vrancken, otros - Inecuaciones algebraicas

Las funciones que se deben comparar son:

f(x) =—x*—5x—4 y g(x) =0. ;Cé6mo son sus
representaciones graficas? ;Se cortan? ; Por qué?
En caso afirmativo, ;cdmo calculamos los puntos
deinterseccién?

Para determinar el conjunto solucién, se debe
observar que tanto en elintervalo (—,-4) como
enel (-1, ) la pardbola se encuentra por debajo
de la recta, mientras que en elintervalo (-4, -1)
la situacién seinvierte.

Luego se cumple que - x? - 5x - 4 < 0 para
(—o0,-4) U (-1, ).

Al sumar a ambos miembros de la inecuacion la
expresion 5x + 4, se obtiene una nuevainecuacion
—x?<5x+ 4. Al plantear esto creemos que segura-
mente los alumnos se preguntaran por qué se suma
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esta expresion. Esimportante detenerse en explicar
y mostrar otras alternativas. Realizar este proceso
exigealalumno untratamiento en el registro alge-
braicoy la conversion al registro grafico.

Alresolver graficamente pueden comprobar que
lainecuacién obtenida es equivalente a la origi-
nal. Para valores menores a x = -4 la representa-
cién grafica de la funcién cuadratica se encuentra
por debajo de la recta. Lo mismo sucede para los
valores mayores a x=-1.

Otra modalidad interesante es trabajar con la
inecuacion planteada en el punto I) pero con el
primer miembro factorizado. Es decir considerar
—(x + 4)(x + 1) < 0. La resolucion grdfica exige
una manipulacién algebraica para escribir la
desigualdad anterior de una manera mas con-
veniente para su representacién, por ejemplo
(x+4)(x+1)>0, ademds de competencias para
graficar funciones de primer grado y un manejo
basico de operaciones entre funciones.

Las funciones a relacionar sony=x+ 4 e
y=x+1. Alaizquierda de x =—4 las grdficas de
ambas funciones son negativas, lo que hace que
su producto sea mayor que cero y este intervalo
es parte del conjunto solucién. Entre x=—4 y
x = —1 los signos de las graficas son opuestos
por lo que el producto es menor que cero y en
consecuencia el intervalo determinado no es
parte de la solucion.
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Para valores mayores a x =-1, ambos signos son
positivos, de manera que el producto vuelve a ser
mayor que cero y el intervalo correspondiente
estd incluido en la solucién.

Consideramos que, si bien el andlisis de esta mo-
dalidad no es tan sencillo, resulta muy (til para
presentary reforzar el tratamiento algebraico de
la inecuacién.

4. Comentarios sobre
la aplicacion de la secuencia

La propuesta se aplicé durante el primer cua-
trimestre del afio 2007, con cuarenta y siete
alumnos de la carrera Ingenieria Agronémica.
Las actividades fueron resueltas en grupos de
dos alumnos, dedicando una sesién de una hora
de clase para comenzar el trabajo en el aula de
informdtica. Luego debieron terminar el trabajo
solos y presentar uninforme escrito con los pro-
cesos de resolucion.

De la observacién del trabajo en elaula, detecta-
mos que todos los grupos recurrieron en primer
lugar a la resolucién algebraica. Esto parece
confirmar lo que manifiestan distintos investiga-
dores (Einsenberg y Dreyfus, 1991; Hitt, 2003)
acerca de la resistencia de los alumnos a utilizar
distintas representaciones que podrian ayudarlos
en la construccién de conocimiento matematico
y en la resolucién de problemas. Los autores
muestran la oposicidon que existe tanto de los
estudiantes como de los profesores a visualizar
en matematica, sefialando el predominio del
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pensamiento algoritmico sobre elvisual, que los
profesores suelen promover el primeroy que una
de las causas posibles es que pensar visualmente
exige demandas cognitivas superiores a las que
exige pensar algoritmicamente.

La resolucién requerida en el contexto grafico
ocasioné un aumento en la dificultad y en el
nivel de exigencia. Las actividades exigen ma-
nipular y relacionar distintas dimensiones de
los objetos involucrados. Resolverlas adecuada-
mente implica visualizar las inecuaciones como
objetos que permiten comparar funciones, cada
una de las cuales es a su vez un objeto. Se plan-
tearon preguntas como: ;por qué, si se trata de
inecuaciones de primer grado, representamos
funciones en el plano? Pudimos observar que la
movilizacion entre los sistemas de representacion
no fue sencilla para los alumnos y que tuvieron
dificultades para reconocer el mismo objeto en
representaciones distintas.

El trabajo en equipo permitié que los alumnos
refuercen sus conocimientos y compartan visio-
nes sobre las actividades matematicas. El papel
del docente fue, seglin el momento de la clase,
contribuir con preguntas y sugerencias a que
los alumnos organicen su trabajo y reflexionar
sobre las dificultades y errores que surgieron.
Se generaron espacios para que los alumnos
expongan susideas yargumenten sobre los pro-
cedimientos realizados de manera que puedan
aprobar o cuestionar las consideraciones de sus
compaiieros o del profesor.

Los trabajos fueron corregidos y, a partir de los
resultados, se seleccionaron algunos grupos
para entrevistarlos a fin deindagar acerca de los
efectos de la actividad, intentando profundizar
en sus pensamientos.

En las producciones escritas, la mayor cantidad
de errores estuvo relacionada con la expresion
del conjunto solucién, especialmente en el uso
de conectores (y, 0) y en las notaciones conjun-
tistas. Estos errores los llevan a escribir distintas
soluciones para una misma inecuacién resuelta
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en contextos diferentes, atin habiéndola resuelto
de manera correcta.

Detectamos también, del analisis de los trabajos
escritos como de las entrevistas realizadas poste-
riormente a cada grupo, que tienen dificultades
para comprender el significado de inecuaciones
equivalentes. Consideramos que el proceso de
obtener inecuaciones equivalentes de manera
algebraica como grafica no es una actividad con
la que el alumno esté familiarizado.

En las entrevistas pudimos corroborar que, si bien
en los trabajos escritos aparecian las represen-
taciones graficas y las respuestas a las distintas
cuestiones, en su mayoria los grupos no conec-
taron los dos procesos de solucién, algebraicoy
grafico, sino que crefan que estaban realizando
actividades independientes.

Estos aspectos fueron retomados en una clase
posterior en la que los trabajos corregidos fue-
ron entregados a cada grupo y se discutieron las
distintas actividades. En esta ocasién el papel
del docente fue intentar que el conjunto de los
alumnos asuma la significacion de los saberes so-
cialmente establecidos en las clases anteriores.

5. Reflexiones

Consideramos la ausencia de significado como el
gran problema que se plantea en el trabajo con
inecuaciones. Al reducir su ensefianza al desa-
rrollo de determinados métodos de resolucion
se dejan de lado elementos que pueden ayudar
a otorgar un sentido mas amplio al objeto. Los
diferentes sistemas de representacion proporcio-
nan estrategias alternativas y complementarias
para favorecer el aprendizaje. En particular, la
interpretacién de las inecuaciones como rela-
cion entre funciones implica la consideracién
deargumentos geométricos. Esto, como expresa
Cantoral (2003), permite incorporar al discurso
escolar un estilo de pensamiento descuidado, el
pensamiento visual.
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La propuesta resulté superadora con respectoa las
formas de ensefianza desarrolladas para este tema
enanos anteriores. La resolucién de las actividades
permitié retomar el temafunciones, promoviendo
unaintegracién de los contenidos y un amplio ma-
nejo grafico. Esto favorece un enriquecimiento del
sentido que los alumnos otorgan a este objeto, lo
cualnosolo esimportante para la superacién de las
dificultades que trae aparejadas su conceptualiza-
cién sino también para una adecuada preparacién
alCélculo. Eluso reflexivo de software matemdtico
permitié graficar rdpidamente las funcionesy de-
dicar el tiempo a explorar, conjeturar y visualizar
relaciones entre los distintos objetos.

La experiencia nos permitié reflexionar sobre la
manera en que encaramos la ensefianza en elaula.
Esta obstaculiza muchas veces la comprensién. EL

Notas

desarrollo de los contenidos desde cierto punto de
vista no garantiza que los alumnos comprendan
toda la estructura que se mueve alrededor de las
definicionesy procedimientos. Permitir distintas
miradas y relaciones con los conocimientos pre-
vios es fundamental para que haya aprendizaje.
Lainteraccién en elaulaincentiva la bisqueda de
soluciones alternativasa los problemasy laargu-
mentacién en torno a ello beneficia el desarrollo
del pensamiento de los alumnosy, en particular,
de su pensamiento matematico.

Convencidas de todo esto y aunque las dificul-
tades detectadas pueden hacernos suponer que
losalumnos no llegan a los resultados esperados,
creemos que no podemos dejar de lado este tipo
de propuesta, sino intensificarlas a lo largo del
proceso de ensefianza.
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@ La secuencia completa puede solicitarla a los autores.
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