ANALISIS DE REGISTROS SEMIOTICOS
UTILIZADOS POR ALUMNOS DEL TECNM: ITCDJ
EN EL TEMA DE DESIGUALDADES

EL CALCULO Y SU ENSENANZA

ISSN: 2007- 4107 (electrénico)

Rubén Abraham Moreno Segural
Bertha Ivonne Sanchez Lujan?

Recibido: 10 de febrero de 2019,
Aceptado: 16 de mayo de 2019

Autor de Correspondencia: E]
Rubén Abraham Moreno Segura

abram.moreno@hotmail.com

Resumen. Los registros semioticos desde la teoria de
Duval (2006) establecen dos acciones importantes, la
conversion y el tratamiento. La primera se refiere a pasar
de un registro a otro (simbolico, grafico, algebraico y
discursivo) y la segunda a las manipulaciones necesarias
manteniendo el registro de inicio. Por otro lado, el tema de
desigualdades posee una rigueza en representaciones
semidticas que representa un objeto de estudio con
bastante potencial que no ha sido explotado, debido a la
poca existencia de trabajos previos que se encuentran del
tema (Borello, 2010; Cuevas et al., 2001; Prada-Nufiez et
al., 2017). Por lo tanto, en esta investigacion se trata de
estudiar en que registro se desenvuelven mayoritariamente
los estudiantes de ingenieria del TecNM: ITCdJ con ayuda
de una secuencia didactica apoyada en la teoria de
Situaciones Didacticas.

Palabras clave: desigualdades, contextualizacién de la
matematica, calculo diferencial.

Abstrac. The semiotic registers from Duval's theory (2006)
establish two important actions, the conversion and the
treatment. The first refers to moving from one register to
another (symbolic, graphic, algebraic and discursive) and
the second to the necessary manipulations while
maintaining the start record. On the other hand, the issue of
inequalities has a wealth of semiotic representations that
represent an object of study with a lot of potential that has
not been exploited, due to the lack of previous works that
are on the subject (Borello, 2010; et al., 2001; Prada-Nufiez
et al., 2017). Therefore, in this research it is a matter of
studying in which registry the engineering students of the
TecNM develop: ITCdJ with the help of a didactic sequence
supported by the theory of Didactic Situations.
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1. Introduccidn

Segun Borello (2010) una de las principales problematicas en el tema de desigualdades es el poco
tiempo que se le destina a este tema, ya que en el nivel medio superior solo se le dedica unas cuantas
horas en la asignatura de &lgebra y a nivel superior s6lo se repite el suceso en carreras que contienen
un curso de precélculo, en lo cual el tema se toma como un conjunto de técnicas que so6lo se quedan
en un nivel de memorizacion y que por todo lo anterior Ilega a la conclusion de que no es un
considerado como un tema esencial para el desarrollo matematico de los estudiantes. Cuevas (2014)
afirma que en nivel universitario es de suma importancia un conocimiento adecuado sobre
desigualdades en los estudiantes que cursen una materia de calculo diferencial ya que se usan para
definir otros conceptos basicos en esta rama de la matematica, por lo que él propone una secuencia,
basada en la didactica Cuevas & Pluvinage (2003), en la que a pesar de la deficiencia de los
conocimientos previos necesarios, se logre una una mejor adquisicion de este tema y afirma lo
siguiente.

Es esencial que el estudiante este realizando siempre una accién, por lo que a través de la
resolucion de problemas especificos, gradualmente dosificados, construya o llegue al concepto
deseado; cada vez que se introduzca un concepto se debe partir de un problema
contextualizado y que resulte interesante para el estudiante; una vez resuelto un problema el
estudiante debe comprobar sus resultados, verificando que tengan un sentido l6gico de acuerdo
al problema planteado; cada vez que se presenten las operaciones directas asociadas a un
concepto, de ser posible, implementar ejercicios que representen a la operacion inversa
asociada; cuando se proponga un método de resolucién de un problema se debe intentar dar
una forma alternativa de solucion, si esto no es posible, entonces no imponer una forma Unica
de solucidn; si un concepto se ilustra mediante ejercicios en mas de un registro de
representacion, instrumentar operaciones directas e inversas que promuevan la translacion o
articulacion de los mismos (Cuevas, 2014, p. 238).

Es primordial que los problemas se encuentren en el entorno del alumno para incentivar la
motivacion y se percaten de la aplicabilidad del objeto matemaético, asi como la seleccion y el
cambio gradual en los problemas que se propongan. Otro factor que dificulta el aprendizaje de los
alumnos en cuanto al tema de desigualdades es la manera en la que tradicionalmente se ensefia
relacionandolo muchas veces de forma errénea con los conocimientos previos que los alumnos
tienen respecto a igualdades, pero agregando un par de reglas debido a la similitud que hay entre
estos dos objetos matematicos, y las cuales, mayoritariamente no se explican y se da como un patrén
memoristico 0 una receta a seguir (Bazzini, 1999).

Ahora bien, para subsanar estas deficiencias Barbosa (2003) sugiere un cambio en la manera de
transmitir este conocimiento aunando a la interpretacion y a la resolucion algebraica un método
grafico de resolucion para conseguir un mejor entendimiento, ya que los alumnos, y algunos
profesores se quedan con un nivel de profundizacién muy superficial
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Robayna (1994) hace una busqueda de investigaciones previas recapitulando los errores mas
comunes en el lenguaje algebraico los cuales se deben a errores en aritmética, ademés de que afirma
que el algebra es mas que dar significado a los simbolos empleados, es ser consciente y controlar
los procesos que implica la aritmética de una forma més general.

Por su parte, Freudenthal (1983), afirma que la adquisicion de un lenguaje como lo es el algebraico,
debe ser apoyado por alguien que conozca sus reglas y caracteristicas, a diferencia de la lengua
materna la cual, es transmitida por los padres que solo la usan sin conocer sus caracteristicas y reglas
a profundidad, pero que ambos lenguajes, algebraico y lengua materna, sélo logran aprenderse
usandolos.

Ahora bien, los programas de estudio de las asignaturas de matematicas en el Tecnoldgico Nacional
de México (TecNM), incluyen el desarrollo de competencias y habilidades en los estudiantes,
(TecNM, 2015), las cuales no se desarrollan exclusivamente dentro de la institucion, sino que se
han fomentado desde los niveles educativos anteriores. Dentro de las materias del TecNM: Instituto
Tecnologico de Ciudad Jiménez (TecNM: ITCdJ) hay 10 cursos denominados ‘“Asignaturas
Comunes”, los cuales se cursan en las 6 carreras que se ofertan en este plantel, de estos cursos se
rescata la materia de Calculo Diferencial, en primer semestre, la cual, segln el plan de la materia:

...contribuye a desarrollar un pensamiento I6gico-matematico al perfil del ingeniero y aporta
las herramientas basicas para introducirse al estudio del célculo y su aplicacion, asi como las
bases para el modelado matematico. Ademas, proporciona herramientas que permiten modelar
fendmenos de contexto (Tecnoldgico Nacional de México, 2016, p. 1).

Este plan de estudios menciona que el curso de Caélculo Diferencial tiene cinco temas siendo el
primero de ellos el referente a desigualdades, y menciona que “El primer tema se inicia con un
estudio sobre los nimeros reales y sus propiedades basicas, asi como la solucién de problemas con
desigualdades. Esto servird de sustento para el estudio de las funciones de variable real”
(Tecnoldgico Nacional de México, 2016, p. 1). Es decir, lo que establece el TecNM (2016) es acorde
a lo afirmado por Cuevas (2014). Por lo que el problema que surge entonces es proporcionar una
ensefianza acorde a lo establecido por el TecNM (2016) en sus planes de estudio. Por lo que los
objetivos de la presente investigacion son

Obijetivo general.

— Identificar el tipo de registro semidtico en el que se desenvuelven mayormente los alumnos
de nuevo ingreso al TecNM/ITCdJ.

Obijetivos especificos.

— ldentificar los errores mas comunes que se presentan en la resolucion de problemas de
desigualdades entre los estudiantes de nuevo ingreso al TecNM/ITCdJ.

— Generar estrategias para subsanar las deficiencias en el manejo del lenguaje algebraico en
los alumnos del TecNM/ITCdJ.
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Ademas de que surgen las siguientes preguntas de investigacion

1. ¢Cbémo resuelven los alumnos problemas que impliquen un cambio de registro del
discursivo al gréafico y/o algebraico?

2. ¢En qué tipo de registro se desenvuelven mayormente los alumnos?

3. ¢Que tipos de problemas se debe elegir para desarrollar el interés de los alumnos y
favorecer la adquisicion de conocimientos matematicos?

2. Elementos tedricos.

La teoria de situaciones didacticas de Guy Broussseau explica a través de la tripleta alumno-
profesor-contenido el proceso de ensefianza de la matematica escolar a través de diversas
situaciones, como la situacion de accion, de formulacion, de validacion o de institucionalizacion,
cada una con sus caracteristicas y formas de llevarse a cabo (Salinas Mufioz, 2010). Ademas de que
Brousseau (2000) remarca que la manera en la que se presente el conocimiento, en cualquiera que
sea la modalidad de la situacion debe ser tal que a partir de los distintos significados puede conllevar
una situacion en la cual los alumnos interioricen el contenido y lo relaciones con experiencias
previas. Asi también, hay dos etapas en las que los conocimientos sufren dos momentos importantes,
el primero de ellos es la devolucién, donde el estudiante asume la responsabilidad y toma el
problema como suyo para poder llegar a una resolucién, el siguiente es la validacion en el cual el
conocimiento creado por los estudiantes es puesto a prueba, se compara y se contrasta con el
conocimiento cientifico para dar una sancién sobre dicho saber, i.e., se compara lo que hacen los
alumnos con lo que la comunidad cientifica establece como correcto o adecuado y se acepta, se
modifica o se rechaza segun sea el caso (Salinas Mufioz, 2010).

De igual forma, para la presentacion de estos contenidos es necesario que el docente conozca y tenga
la habilidad de construir recursos de ensefianza aprendizaje, los cuales deben desarrollarse y tomar
en cuenta que el aprendizaje es un proceso activo cuyo fin es la construccion de significados, los
cuales seran permanentes en la medida que se interioricen a partir de experiencia de los alumnos,
como resultado de las interacciones entre el conocimiento, el docente y el estudiante dentro del
contexto sociocultural y temporal, de tal forma que esta labor sea un acto de intencion-accion-
reflexion por parte de todos los involucrados (Coll, 2001).

Todo lo anterior mencionado fue tomado como fundamento al momento de disefiar la secuencia
didactica.

Otra teoria de matematica educativa es la Teoria de Registros de Representacion Semiética de
Duval, en la cual establece que existen cuatro tipos de registro semiotico: simbdlico, gréfico,
algebraico y discursivo, cada uno con sus caracteristicas y cada uno con una manera de representar
el mismo objeto matematico, empero las cuales no son relacionadas por los alumnos, debido a que,
por ejemplo una ecuacion de una recta de manera algebraica para ellos es un objeto totalmente
disjunto, de la gréafica de una recta, o de la forma de presentarlo en un problema de variacion lineal
lo que corresponderia al registro discursivo. Este tipo de accion de pasar de un registro a otro se
denomina Conversion, mientras que el Tratamiento se refiere a todas las manipulaciones del objeto
matematico sin cambiar de registro, como se presenta en la resolucion algebraica de una ecuacion
lineal, en la cual, al despejar la incdgnita para deducir su valor no implica el cambio a un registro
gréfico o discursivo la mayoria de las veces. Por lo tanto, el mayor problema de los estudiantes se
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debe a la conversién de un registro ya que no consideran cada uno de los registros como diferentes
caras de la misma moneda, sino como diferentes monedas simplemente (Duval, 2006).

En este proyecto se entendera como registro simboélico a las operaciones aritméticas, al registro
grafico al uso de graficas de los intervalos, discursivo al planteamiento del problema y a las
explicaciones que puedan dar por escrito los estudiantes y algebraico al uso de operaciones
algebraicas, ademas de los constructos tedricos de conversion y tratamiento como los define Duval
(2006).

3. Material y métodos.

El disefio de la investigacion es de tipo transversal ya que se centra en analizar el nivel de las
variables en un momento especifico (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010). La poblacion fue de
42 alumnos divididos en 2 grupos, uno con 17 estudiantes y el otro con 25, ambos de primer semestre
de las carreras de Ingenieria Electromecanica (Grupo 1) e Ingenieria Mecatronica (Grupo 2)
alumnos de nuevo ingreso al TecNM/ITCdJ en agosto de 2017. Se dio un repaso de 4 horas reloj, sobre
desigualdades, que son, para qué sirven, como se resuelven de manera algebraica y gréfica y porque
se resuelven asi, todo esto de manera magistral, posterior a los cual se aplicé una secuencia didactica
con el tema de desigualdades apoyada en la Teoria de Situaciones Didacticas de Guy Brousseau
contextualizada con el tema de “Los Nogales”.

4. Disefio de la secuencia didactica.

La secuencia fue contextualizada con la produccion de un rancho nogalero, los cuales son
caracteristicos en Ciudad Jiménez, Chihuahua, usando los constructos teoricos de la importancia de
la significatividad a los estudiantes y la relevancia con su contexto, la cual fue disefiada en el mes
de Julio del 2017 en San Luis Potosi como trabajo de la estancia en el Verano de la Investigacion
Cientifica de la Academia Mexicana de Ciencias (AMC). La secuencia tiene como objetivo
identificar la habilidad de los alumnos al resolver problemas sobre inecuaciones, es decir, si los
alumnos eran capaces de interpretar el problema adecuadamente para extraer los datos necesarios,
convertirlo a un lenguaje algebraico y/o grafico, asi como identificar la o las operaciones que les
ayudaban a resolver el problema. Para ello se plantearon dos momentos, con dos tareas cada uno.
En total cuatro planteamientos a resolver presentados de manera discursiva solicitando a los
alumnos que realizaran una conversion de registro de manera tal que pudieran dar respuesta al
problema.

La resolucion de la secuencia fue en la hora clase de cada grupo, donde tenian a lo mas 60 minutos
para completar las cuatro actividades de las que constaba la secuencia. Los estudiantes debian
resolverlo de manera individual y fue permitido el uso de calculadora para resolver las operaciones
necesarias, pero se les pidid que justificaran todos sus pasos y escribieran las operaciones que
realizaron para poder seguir su razonamiento al momento de evaluar.

5. Resultados

La secuencia consta de dos momentos cada uno con dos tareas, que proporcionan cuatro problemas
0 situaciones que resolver. Los problemas planteados tenian mas de un método de resolucién, pero
se esperaba que al haber tenido un repaso del tema de desigualdades en las clases anteriores los
estudiantes trataran de resolverlos en su mayoria usando esta herramienta matematica. Cada tarea
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se calificd en base 100, y al final se obtuvo una calificacion final por cada estudiante con el promedio
del puntaje de los cuatro problemas. Segun la norma en el TecNM la minima aprobatoria es 70.

En la primera actividad es necesario realizar una conversion de los limites del intervalo de grados
Celsius a Fahrenheit. El total del grupo 1 resolvio el problema a través de una conversion directa de
los limites sin incluir algin procedimiento que involucrara una desigualdad a resolver, mientras que
en el grupo 2 sélo el 88% del grupo realiz6 esta misma accion, i.e., el 92.85% de la poblacion no
convirtio el registro discursivo del problema al registro algebraico para resolver una desigualdad,
sino que se auxiliaron del registro simbolico (conversion directa de los limites con operaciones
basicas) para llegar a un resultado. Se muestra un ejemplo de esta situacion en la Figura 1.

Figura 1. Ejemplo de resolucién de un problema en registro simbdlico (operaciones basicas) y la
conversion a otros registros (gréfico y algebraico)
Autoria propia.

Ahora, la presentacion de la respuesta usando el registro grafico aun cuando este no fue el registro
utilizado para obtener un resultado fue algo que el 82.35% de los alumnos del grupo 1y el 76% del
grupo 2 realizaron, es decir el 78.57% de los estudiantes en este problema lograron una conversion
al registro grafico. Ademas, el 41.11% de los estudiantes del grupo 1 fueron capaces de convertir su
respuesta al registro algebraico ademas del gréfico, en el grupo 2 sélo el 24% de los estudiantes
también logré este hecho.

La segunda tarea del momento uno implica determinar el nimero minimo de viajes que debe realizar
un campesino para llevar determinado nimero de costales de un lugar a otro teniendo como
restriccion cierto peso maximo que soporta la camioneta en la que se transporta. De este problema
se obtuvieron los siguientes resultados: el 35. 29% del grupo 1y el 48% de los estudiantes del grupo
2 utilizaron un registro discursivo para resolver el problema acompafiado en menor medida con el
registro simbdlico (operaciones basicas) y obtener una respuesta correcta a la situacion planteada
como se logra ver en la Figura 2.
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Figura 2 Ejemplo de resolucion de problema usando el registro discursivo.
Autoria propia.

Ademas, el 17. 64% de los estudiantes del primer grupo fueron capaces de convertir el registro
discursivo presentado en la situacién a un registro algebraico, en forma de desigualdad que diera
respuesta a la problematica presentada. En el primer grupo se apoyaron con el registro simbélico
(dibujos) para llegar a la resolucion del problema el 11.76% de los estudiantes. En este mismo grupo,
el 41.17% presentan errores de interpretacion ya sea en la representacion gréafica o simbdlica
(representacion de intervalos) al responder que puede haber menos infinitos viajes, i.e., es decir en
su respuesta consideran que es posible que hayan menos de cero viajes.

De igual forma, el 11.76% de los estudiantes de ese grupo presentaron una alternativa de solucion
que también era 6ptima para resolver el problema.

Como se muestra en la Figura 3.

Figura 3. Ejemplo del uso del registro simbdlico (dibujos) para la resolucién del problema.
Autoria propia.
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Ahora bien, el 41.17% y 40% del grupo 1 y 2, respectivamente fueron capaces de representar
graficamente el resultado obtenido usando otro registro distinto al algebraico, es decir, utilizaron el
simbolico (operaciones basicas). Esto implica que el 40.47% de toda la poblacion fue capaz de
cambiar del registro simbolico al grafico adecuadamente.

El tercer problema implico calcular un promedio para obtener la medida minima de una nuez para
que la calidad de cierta muestra se mantuviera dentro de los estandares requeridos para su venta.
Los principales resultados obtenidos en este problema se mencionan a continuacion.

El 76.47% del grupo 1 no fue capaz de resolver el problema y dieron como respuesta el mismo
intervalo que el problema proporciona como dato para empezar a resolverlo, es decir, solo responden
con datos directos del problema sin manipularlos o justificar el por qué ese intervalo queda igual
tanto en el problema como en la solucion. Esta situacion se replica en el 20% de los estudiantes del
grupo 2, de aqui se desprende que el 42.85% de todos los estudiantes no son capaces de justificar la
respuesta o explicar la razén de que un dato que proporciona el problema sea la respuesta.

Otra situacién que se presentd es que a partir del calculo de ciertos promedios y porcentajes el
11.76% y 56% de los estudiantes de cada grupo respectivamente lograron calcular un intervalo
dentro del correcto, es decir, proporcionan un subconjunto del conjunto que contiene la respuesta
acertada. Es decir, el 38.09% de la poblacion uso el registro simbdlico (operaciones béasicas) para
aproximarse a una respuesta correcta.

So6lo el 8% de los alumnos del grupo 2, es decir, el 4.76% del total logrd responder correctamente
la problemética y se apoyaron del registro discursivo mayoritariamente con el uso del simbdlico
(operaciones basicas) para llegar a dicha conclusion.

La segunda tarea del segundo momento fue estimar el peso maximo de unos costales de nuez para
no generar pérdidas econémicas al momento de trasladarlos por avion. Los resultados més
relevantes se presentan en seguida.

El 52.94% de los alumnos del grupo 1 convirtieron al registro grafico su respuesta, la cual
obtuvieron usando un registro diferente a este, en el grupo 2 el 48% de los estudiantes hicieron lo
mismo, para llegar al 50% del total de los estudiantes.

Ahora bien, el 17.64% y el 20% de los alumnos de los grupos 1y 2, respectivamente fueron capaces
de plantear un método usando el registro algebraico a partir del registro discursivo utilizado para
plantear el problema. En otras palabras, el 19.04% de los estudiantes utilizaron una conversion de
registros para proponer una desigualdad que les ayudard a contestar el problema de manera
algebraica.

En el grupo 1 sucedid, ademas, las siguientes tres observaciones, el 17.64% de los alumnos no
lograron interpretar sus respuestas en el contexto del problema, ya que al expresar el resultado
mencionan, de manera simbdlica (con uso de intervalos), que las bolsas de nuez pueden llegar a
pesar cualquier numero real menor que cero, lo que nos llevaria a tener un costal con un peso
negativo. Asimismo, el 23.52% de los estudiantes tienen errores al aplicar la ley de tricotomia
expresada de manera algebraica, es decir no respetan el orden que llevan los nimeros reales ya que
en sus respuestas mencionaban que 5 era mayor o igual que 50 y que 1 es mayor o igual que 13, lo
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cual puede suponer una confusion entre el significado de los signos “mayor que” y “menor que” (>,
<). El tercer acontecimiento es que 35.29% presentd problemas con la interpretacion de lo que el
problema pedia resolver, es decir, hubo conflicto desde el registro discursivo que estaba involucrado
en el planteamiento del problema ya que daban respuestas a cuantos costales eran necesarios para
trasladar cierta cantidad de nuez cuando lo que se preguntaba era el peso maximo de cada costal
para que no generara pérdidas al momento de transportarlo en avion.

Finalmente, el promedio de las cuatro tareas de la secuencia es reprobatoria en ambos grupos, el
grupo 1 alcanz6 un puntaje de 66.04 mientras que el grupo 2 se quedo en 65.46. Se muestra una
comparacion de las calificaciones obtenidas en la Gréafica 1, donde en el eje horizontal se presenta
las cuatro actividades que constituian la secuencia, donde M es de Momento y T de Tarea, el color
azul es para el primer grupo y el naranja para el segundo. Ademas, se muestra las calificaciones
grupales finales. Cabe recordar en el TecNM la minima aprobatoria es 70.

90
80

r—
70 1 S
c 60
0
§ 50
= 40
(0]
O 30
20
10
O — — S
M1T1 M1T2 M2T1 M2T2 Calificacién final
OGrupo 1 76.35 70.57 53.7 63.58 66.04
Grupo 2 73.88 67.31 58.31 62.4 65.46

Figura 3: Comparacion de calificaciones obtenidas en los grupos de estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

6. Discusion.

La primera pregunta de investigacion decia ¢ Como resuelven los alumnos problemas que impliquen
un cambio de registro del discursivo al grafico y/o algebraico?, la cual, al analizar los resultados y
la experiencia de la implementacion de la secuencia muestran que los alumnos resuelven los
problemas que se presentaron en el registro que ellos se sentian mas comodos, siendo los mas
socorridos el simbdlico (operaciones bésicas) y el discursivo apoyado con el uso de operaciones
béasicas, para posteriormente, convertir la respuesta a un registro grafico y/o algebraico. De acuerdo
con la teoria de Duval (2006) esto, se debe a que algunos procesos son mas faciles en unos registros
que en otros debido a la complejidad del tema y de la habilidad de los estudiantes para manejarse
en ellos.

La segunda pregunta fue ¢En qué tipo de registro se desenvuelven mayormente los alumnos? El
cual es el registro simbdlico, debido al uso de operaciones basicas en la mayoria de la solucién a los
problemas, asi también el registro discursivo fue usado en gran medida quedando como el segundo
mas usado. Se esperaba que al ser alumnos de nivel superior fueran capaces de plantear un sistema
algebraico (inecuacion) para resolverla, empero no fue asi, fue muy poca la cantidad de estudiantes
en general que logré cuando menos expresar su respuesta en términos algebraicos y aln méas pocos
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los que fueron capaces de convertir del registro discursivo al algebraico. Esto comparado con los
resultados de Prada-Nufiez (2017) indica que el registro en el que méas se desenvuelvan los
estudiantes es debido a la familiaridad que tienen con el registro pero remarca que eso no implica
que lo dominen a la perfeccién, o lo conozcan a profundidad, ya que a pesar de ser problemas que
permitian resolverse sin la necesidad de plantear una desigualdad de manera algebraica los
resultados de la secuencia en los dos grupos no alcanzan la calificacion minima aprobatoria para el
TecNM.

Y por ultimo nos preguntamos ¢Qué tipos de problemas se debe elegir para desarrollar el interés
de los alumnos y favorecer la adquisicion de conocimientos matemdticos? “Se distingue la
existencia de diferencias marcadas en la construccion de conceptos, ello depende de si se trata de
una perspectiva ligada a la vida cotidiana y de otra que elige como punto de vista el concepto
matematico” (Prada-Nufiez, 2017, p. 36). Por lo tanto se percibe una diferenciacion entre la forma
en la que se adquieran los conceptos matematicos si se liga a experiencias o situaciones
contextualizadas, como en este caso a los nogales, un arbol caracteristico del lugar donde se realiz6
la investigacion, a si solo se hubiera presentado como una clase tradicional o sin mostrar
aplicaciones o situaciones donde se puede utilizar una desigualdad para resolverla. Por lo tanto, se
debe priorizar el uso de situaciones ligadas a la vida de los estudiantes para incentivar la adquisicion
de conocimientos matematicos.

7. Conclusiones

Se presentan conclusiones derivadas de la aplicacion de la secuencia y la consecucién de los
objetivos propuestos. Como objetivo general se tenia Identificar la habilidad de los estudiantes de
nuevo ingreso al TecNM/ITCdJ para resolver problemas de desigualdades de manera algebraica a
través de una secuencia didéctica, el cual se percatd que los estudiantes no se desenvuelven en
mayor medida en el registro algebraico, es decir, no se puede estimar su habilidad debido a que no
podemos afirmar o negar que esto se debi6 a su falta de habilidades algebraicas o a su comodidad
de manejarse en un registro simbolico, pero esto puede ocasionar dificultades durante el transcurso
de su formacién matematica ya que en la materia de calculo es un registro muy usado, y ellos, al ser
ingenieros en formacidén llevan mas materias de calculo (integral, vectorial, ecuaciones
diferenciales) por lo que el uso de desigualdades de manera algebraica podria ayudar a un mejor
entendimiento de este y otros temas de calculo (Cuevas, 2014) necesarios para su formacion como
ingenieros.

Como objetivos especificos se tenian dos. El primero de ellos constaba en Identificar los errores
mas comunes que se presentan en la resolucion de problemas entre los estudiantes, lo que se
encontr6 fue que presentan confusion con la ley de tricotomia ya que en tres de las cuatro tareas se
presentaron expresiones que carecen de sentido matematico, asi como confusiones en la
interpretacion de su respuesta, esto nos lleva a pensar que se debe a la falta de reflexion y analisis
de lo que esta haciendo el alumno y s6lo mecaniza su procedimiento sin llegar a interpretar los
resultados que se obtienen dentro del contexto del problema.

Por ultimo, se pretendia Generar estrategias para subsanar las deficiencias en el manejo del
lenguaje algebraico en los alumnos del TecNM/ITCdJ, para ello se propone que en el curso
propedéutico que se imparte durante dos semanas a los alumnos de nuevo ingreso ademas de que
dedique algin tiempo al repaso del lenguaje algebraico, i.e., que sean capaces de convertir de un
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registro diferente al registro algebraico también, en medida de lo posible, sea mas extenso las
sesiones o la duracion del mismo.

Otra posible medida seria un repaso breve durante las materias de célculo de los contenidos
imprescindibles para el desarrollo efectivo de la misma.
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