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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo analizar los errores que cometen los estudiantes
de tercer afio de educacion secundaria de la LE. “Fe y Alegria” n.° 37 en la resolucion de
inecuaciones lineales con una variable. Para este estudio, utilizamos la clasificacion de errores
propuesta por el autor de esta investigacion, el cual ha sido elaborada tomando como marco
tedrico el Enfoque Logico Semidtico (ELOS) propuesto por Socas (1979) y la clasificacion de
errores propuesta por los siguientes autores: Radatz (1979), Mosvshovitz-Hadar, Zaslavsky e
Inbar (1987), Esteley y Villarreal (1990, 1996), Astolfi (2000), Brousseau (2001), Caputo y Macias
(2006), Abrate, Pochulu y Vargas (2006), Saucedo (2007). Al final de la investigacion se hace
una descripcion de los errores mas frecuentes que cometen los estudiantes de acuerdo a la
tipologia de errores planteadas.
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Introduccion

Segun el Disefio Curricular Nacional de la Educacién Basica 2016, el desarrollo de competencias
en el area de matematica se dard a través de la resolucion de problemas; para lo cual el
estudiante debe tener los conocimientos matematicos necesarios. El aprendizaje de los
conocimientos matematicos necesarios para la resolucion de problemas se logra con ciertas
dificultades, las cuales son evidenciadas a través de errores cuando los estudiantes solucionan
problemas. Por lo que es necesario conocer la naturaleza de los errores de nuestros estudiantes
para tomar las medidas pertinentes y minimizar esta dificultad.

El presente trabajo de investigacién muestra los errores que cometen estudiantes de tercer
ano de educacién secundaria en la resolucién de inecuaciones lineales, los cuales fueron
analizados y clasificados segun la tipologia de errores elaborado por el autor de la
investigacion. Esta tipologia de errores fue elaborada tomando como marco teérico Enfoque
Logico Semidtico (ELOS) propuesta por Socas (1979) y la clasificacion de errores propuesta por
los siguientes autores: Radatz (1979), Mosvshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar (1987), Esteley y
Villarreal (1990,1996), Astolfi (1999), Brousseau (2001), Caputo y Macias (2006), Abrate, Pochulu
y Vargas (2006) y Saucedo (2007).
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Para concluir, presentamos algunas consideraciones finales de nuestro trabajo de
investigacion, entre ellas que de acuerdo a la tipologia planteada por el autor de la tesis, los
estudiantes de tercer afio de educacidon secundaria de la LE. “Fe y Alegria” n.° 37, cometen
errores muy frecuentes en el siguiente orden: por no lograr comprender y traducir una
expresion matematica (lenguaje literal, representacion algebraica y representacion grafica) a
otra; por el desconocimiento tedrico y dominio de formulas y propiedades; por no comprender

los simbolos y términos matematicos de desigualdad (<,>,<,>) e intervalos ([ ],< > ) Y su

relacion entre ellos; cometen errores en el procedimiento o de calculo elemental; por no tener
los conocimientos previos; por realizar inferencias inadecuadas en el razonamiento légico y
por no verificar sus resultados.

Antecedentes de la investigacion

A continuacion, describiremos algunas investigaciones realizadas sobre los errores que se
cometen al resolver inecuaciones lineales y a las conclusiones que arribaron.

Bazzini (1999) citado en Borello y Lezama (2009), afirman que generalmente, los estudiantes
se limitan a resolver inecuaciones lineales como si se tratase de ecuaciones lineales, hay una
confusidon entre conceptos de ecuacion y desigualdad, entre las cuales se establecen analogias
incorrectas; indicando que, para resolver desigualdades, se aplican los mismos modelos de las
ecuaciones, obstaculizando asi el correcto aprendizaje de lo que son las inecuaciones. Otra
razoén por la que se cometen errores es la no comprension de los simbolos de desigualdad tal
como indican Borello y Lezama (2009) y Maroto (2013), estos autores concluyen que los
estudiantes aprenden las desigualdades de manera mecanica o memoristica sin entender las
propiedades que se aplican y muestran confusion en las interpretaciones de los simbolos
>, <, > y <.Delamisma manera Vrancken, Engler y Muller (2010), Garrote, Hidalgo y Blanco
(2004) muestran que al momento de resolver inecuaciones cometen errores al aplicar
propiedades de desigualdad (X <d y @ > X) y al momento de interpretar la solucién de una
inecuacion. Finalmente citamos a Torrealba (2014) y Pirela (2015), donde en sus investigaciones
evidencian que los estudiantes evaluados tienen dificultades y presentan errores en la
resolucion de inecuaciones lineales en una variable por ejemplo, no justifican los pasos y no
logran interpretar a través de intervalos el conjunto solucién de una inecuacion lineal.

Justificacion del estudio

El contenido de inecuaciones lineales con una variable es un tema que se empieza a estudiar
desde el sexto grado de nivel primario, aprendiendo a identificar condiciones de desigualdad
expresadas con los signos "> "y “< ". En primer afio de secundaria, deben identificar
desigualdades de la forma X>d o x<b; y en segundo de secundaria, desigualdades e
inecuaciones lineales de la forma ax>b o ax<b, Ya#0. En tercero de secundaria, los
alumnos deben estudiar las inecuaciones lineales de las formas: axtb<c,ax*b>c,
axthb<c vy axtb>c, Va#0; y en cuarto de secundaria inecuaciones de las formas:
ax+b<cx+d, ax+b>cx+d, ax+b<cx+d y ax+b>cx+d; Ya,c#0, tal como

indica el Curriculo Nacional de Educacion Secundaria (2016) del Perd, en el area de Matematica
ciclo VII (3.° y 4.° de secundaria), bajo la competencia “Resuelve problemas de equivalencia y
cambio”. Como podemos observar el aprendizaje de las desigualdades e inecuaciones lineales
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es de manera progresiva, ademas el desempefio de grado a desarrollarse para el tercer afio de
educacién secundaria en el que se considera inecuaciones lineales, segun la programacion
curricular 2016, indica de la siguiente manera:

Selecciona y combina estrategias heuristicas, métodos graficos, recursos y
procedimientos matematicos mas convenientes para determinar términos
desconocidos, simplificar expresiones algebraicas, y solucionar ecuaciones
cuadraticas y sistemas de ecuaciones lineales e inecuaciones, usando
productos notables o propiedades de las igualdades. Reconoce cémo afecta a
una grafica la variacion de los coeficientes en una funcién cuadréatica. (MINEDU,
2016, p. 260)

Como podemos observar, las inecuaciones lineales serviran a los estudiantes para aprender
nuevos contenidos como sistemas de inecuaciones lineales y, posteriormente, programacion
lineal. También es importante para calcular dominio y rango de funciones, como indica Borello
y Lezama (2011).

Otra de las importancias del porqué es necesario estudiar las desigualdades e inecuaciones
lineales es porque tiene aplicacién en el estudio de robdtica educativa, programa que hoy en
dia se vine implementando en 20 732 instituciones educativas desde el 2011. Por ejemplo, para
realizar la programacién de la figura n.° 1, indica que, si el robot detecta un objeto a una
distancia menor a 50 cm, este se apagara y si no el motor del robot seguira encendido

———mfo _u—““—“::‘ o

» 3

Figura n.° 7. Programa de funcionamiento del motor de un robot controlado con un sensor.

Fuente: Introduccion al plan de lecciones de robotica: Uso de la aplicacion de programacién
EV3.

Por otro lado, organizaciones como The National Concil of Teachers of Mathemathics
(NCTM) (2009) enfatizan que los estudiantes de los grados 9 a 12 deben aprender a
representar y analizar situaciones y estructuras matematicas utilizando simbolos algebraicos,
en especial comprender el significado de formas equivalentes de expresiones, ecuaciones,
inecuaciones y relaciones.

Por todo lo antes mencionado, podemos indicar que el aprendizaje del objeto matematico de
inecuaciones lineales es pertinente y relevante; por ello, en la presente investigacion,
pretendemos identificar los errores que presentan los estudiantes que cursan el tercer afio de
educacién secundaria cuando resuelven inecuaciones lineales en una variable, ya que, por los
antecedentes sefalados anteriormente, se identifica como una problematica fundamental para
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el desarrollo de los procesos matematicos de los estudiantes, siendo a su vez un prerrequisito
para aprender nuevos contenidos matematicos, tanto en la educacion secundaria como en el
nivel superior.

Pregunta de investigacion

iCuales son los errores que comete un grupo de estudiantes de tercer afio de educacion
secundaria de la LE. “Fe y Alegria” n.° 37 en la resolucion de inecuaciones lineales con una
variable?

Objetivos de la investigacion
Objetivo general

Analizar los errores que comete un grupo de estudiantes de tercer afio de educacion
secundaria de la LE. "Fe y Alegria n.° 37 en la resolucién de inecuaciones lineales con una
variable.

Objetivos especificos

1. Elaborar una tipologia de los errores mas comunes que cometen los estudiantes de
educacion secundaria en la resolucion de inecuaciones lineales con una variable
tomando como referencia la comparacion de las tipologias revisadas.

2. Identificar los errores que comete un grupo de estudiantes de tercer afio de educacién
secundaria de la LE. "Fe y Alegria” n.° 37 en la resolucion de inecuaciones lineales con
una variable a través de una prueba diagndstica.

3. Describir los errores que comete un grupo de estudiantes de tercer afio de educacion
secundaria de la LE. "Fe y Alegria” n.° 37 en la resolucion de inecuaciones lineales con
una variable, segun la tipologia propuesta.

Marco teérico

Para nuestro estudio, revisamos aspectos del Enfoque Logico Semiético de Socas (1979) y la
clasificacién de errores de diferentes autores: Radatz (1979), Mosvshovitz-Hadar, Zaslavsky e
Inbar (1987), Esteley y Villarreal (1990,1996), Astolfi (1999), Brousseau (2001), Caputo y Macias
(2006), Abrate, Pochulu y Vargas (2006) y Saucedo (2007).

El Enfoque Logico Semiotico (ELOS), es una teoria en construccién que viene desarrollando el
Grupo de Pensamiento Algebraico de la Universidad de La Laguna, bajo la coordinaciéon de
Socas. Este enfoque, segun Socas (2007), se caracteriza por orientar la investigacion hacia la
elaboracion de dos modelos de competencias: el formal y el cognitivo, para entender y actuar
en fendmenos y situaciones problematicas que se dan en el microsistema educativo en relacion
con la construccion del conocimiento algebraico, en nuestro caso, errores en la resolucion de
inecuaciones lineales.

Clasificacion de los errores en el aprendizaje de las matematicas
Identificar los diferentes errores que se presentan en el aprendizaje de las matematicas nos

podra permitir orientar la atencion al obietivo de nuestra investigacién sobre los errores que
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se cometen en la resolucién de las inecuaciones lineales. A continuacion, presentamos las
relaciones que existen entre los investigadores luego de realizar un cuadro comparativo de las
dificultades y errores descritas por: Socas (1997), Radatz (1979), Mosvshovitz-Hadar, Zaslavsky
e Inbar (1987), Esteley y Villarreal (1996), Socas (1997), Astolfi (1999), Brousseau (2001), Caputo
y Macias (2006), Abrate, Pochulu y Vargas (2006), Saucedo (2007). Por ejemplo:

Todos los autores, excepto Brousseau (2001), consideran que el estudiante cometera errores
en el aprendizaje de las matematicas cuando:

e No logra la comprension y traduccion del lenguaje literal al lenguaje matematico
(simbdlico).

e No es capaz de realizar una correcta inferencia légica o un razonamiento légico.

Solo Radatz (1979) no considera que el estudiante podria cometer error por un
procedimiento de calculo elemental; mientras que los demas autores si lo consideran
pertinente.

Todos los autores, excepto Socas (1997), sostienen que los estudiantes cometen errores
cuando tienen un desconocimiento de la teoria, de formulas y propiedades relacionadas
con el objeto matematico.

Radatz (1979); Socas (1997); Caputo y Macias (2006); Abrate, Pochulu y Vargas (2006)
sefialan que otra de las causas del porqué un estudiante comete errores en el aprendizaje
de las matematicas es porque tuvo un deficiente aprendizaje de conocimientos previos.

Mosvshovitz et. al (1987), Esteley y Villarreal (1990,1996) y Saucedo (2007) sefalan que el
estudiante podria cometer errores cuando no verifica la solucion obtenida, ya que si
contrasta la solucién podria revertir el error.

Mosvshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar (1987), Esteley y Villarreal (1990,1996) y Saucedo
(2007) sostienen que un estudiante cometera errores cuando al resolver un problema, o
hace uso parcial o mal uso de los datos de la informacién.

De acuerdo al analisis y comparacion realizada, observamos, la categorizacién de errores mas
comunes en el aprendizaje de las matematicas, en ello observamos las coincidencias y

discordancias en los errores, realizadas por los diferentes autores, en base a ello proponemos
realizar el analisis de errores cometidos en la resolucion de inecuaciones lineales bajo las seis
primeras tipologias de errores mas comunes, las cuales planteamos en la siguiente tabla,

enunciandolos de la siguiente manera.

Tabla n.° 1. Tipologias de errores mas comunes que se cometen en la resolucion de

Inecuaciones lineales con una variable en estudiantes de tercer aio de educacion secundaria.

Tipo
Clasificacion de errores Descripcion de
error
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1. Error en la comprensiony a) El estudiante no comprende los simbolos y

traduccidn de una términos matematicos de desigualdad <,>,<,>
expresion matematica e intervalos [ ],< > y su relacion entre ellos.
(lenguaje literal, E1
representacion algebraica b) El estudiante tiene dificultad en la traduccion
y representacion grafica) del lenguaje literal al lenguaje matematico o del
a otra. lenguaje matematico a otro distinto.

2. Error en la inferencia o en El estudiante infiere conclusiones y justificaciones
el razonamiento légico inadecuadas de proposiciones, inventa nuevas

reglas o deriva la validez de las que conoce de E2

otras situaciones para el caso que esta tratando.

3. Error en el procedimiento El estudiante comete errores en las operaciones
o de calculo elemental  basicas de calculo. Por ejemplo, comete errores al E3

realizar operaciones con fracciones, al usar leyes de

signos.

4. Erroren el El estudiante desconoce o emplea incorrectamente
desconocimiento tedrico los conceptos, las propiedades y definiciones sobre E4

y dominio de férmulas y desigualdades e inecuaciones lineales.

propiedades

5. Error por no tener los El estudiante no posee los conocimientos previos

conocimientos previos sobre los contenidos y conceptos a tratar. Por
ejemplo, para inecuaciones el estudiante debe E5

conocer propiedades de desigualdades y

operaciones con intervalos, pero no las recuerda.

6. Error al no verificar la La falta de comprobacion de sus resultados lo

. . . E6
solucién. llevaria a dar respuestas equivocadas.

Fuente: Elaboracion propia

Estas 6 tipologias de errores han sido seleccionadas teniendo en cuenta las coincidencias de
los errores mas comunes en el aprendizaje de las matematicas, categorizadas por los diferentes
autores en sus investigaciones. Ahora nosotros las utilizaremos para identificar y analizar los
errores que cometen los estudiantes de tercer afio de educacién secundaria en la resolucion
de inecuaciones lineales con una variable.

Metodologia

En cuanto a la metodologia de investigacion que utilizamos en el presente trabajo sera de tipo
cualitativo descriptivo, ya que nos interesa describir los errores que los estudiantes cometen
con frecuencia al momento de resolver inecuaciones lineales con una incognita.

Sujetos de investigacion

Las actividades propuestas, fueron realizadas en la LE. “Fe y Alegria” n.® 37 ubicada en el AAHH.
Enrique Montenegro del distrito de San Juan de Lurigancho perteneciente a la jurisdicciéon de
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la UGEL 05. La LE. De acuerdo a la estadistica 2017 presentada por el area de matematica los
estudiantes presentan dificultades en el rendimiento académico de las matematicas. Nuestro
estudio ha sido realizado con treinta y cinco estudiantes entre varones y mujeres de trece y
catorce anos de edad, los cuales ha sido seleccionada de manera intencionada de las secciones
“B”, "C"y "D" del tercer afio de secundaria de la LE. "Fe y Alegria” n.° 37. Cabe mencionar, que
los estudiantes ya desarrollaron el contenido intervalos en la segunda unidad del primer
bimestre y el tema de desigualdades e inecuaciones en la tercera unidad que corresponde al
segundo bimestre, es decir, revisaron el tema de desigualdades e inecuaciones antes de la
aplicacion de cuestionarios n.° 1y 2.

Disefo y aplicacion de los cuestionarios y entrevistas

Diseio y aplicacién del cuestionario n.° 1

La elaboracion del cuestionario n.° 1, se realizé tomando en cuenta lo siguiente:
- La clasificacion de errores planteadas por el autor de la tesis.

- Los contenidos de tercer grado de educacion secundaria segun el Disefio Curricular
Nacional 2016 del area de Matematica.

La clasificacion de errores planteada por el autor detalla los errores asociadas a los contenidos
de inecuaciones lineales, como son tipos de intervalos, operaciones con intervalos,
propiedades de desigualdades, inecuaciones lineales. El cuestionario n.° 1, ha sido elaborado
teniendo en cuenta la tipologia de error planteada, con la intencién de recoger informacion
acerca de los errores mas frecuentes que cometen los estudiantes cuando resuelven
inecuaciones lineales con una variable.

La primera y segunda son preguntas de verdadero y falso (ver anexo), donde los estudiantes
deben contestar justificando sus respuestas, las preguntas son de conocimientos previos,
relacionados al error de tipo E5; preguntas de inferencia relacionados al error de tipo E2;
preguntas de manejo de propiedades en las desigualdades, clases de intervalos y su relacion
con sus elementos, relacionados al error de tipo E4. Las preguntas 3, 4 y 5 son para evidenciar
el dominio que tienen los estudiantes en la representacién de los intervalos en sus diferentes
formas, en estas preguntas se pretenden evidenciar, el error de tipo E1; La pregunta 6 fue
elaborada con la intencién de evidenciar en los estudiantes el dominio de traduccion del
lenguaje literal al lenguaje matematico y también la representacion de los intervalos en sus
diferentes formas, esta pregunta esta relacionado al error de tipo E1b. Las preguntas 7 y 8 son
de desarrollo; estas preguntas se plantearon con el objetivo de evidenciar el dominio en
conocimientos y calculos basicos de inecuaciones y su interpretacion del conjunto solucion,
estas preguntas esta relacionado con los errores de tipo ela, E3, E4 y E6.

El cuestionario n.° 1 se aplicd a una muestra de treinta y cinco estudiantes de tercer afio de
educacion secundaria, de las secciones “"B”; "C"y "D" de la Institucion Educativa “Fe y Alegria”
n.° 37, seleccionados de manera intencionada. Los estudiantes solo utilizaron hojas, lapices y
lapiceros, no utilizaron calculadora.
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En la tabla n.° 26, se muestra un consolidado de la cantidad de estudiantes que presentaron

respuestas correctas, correctas pero mal justificadas, no contestadas o no justificadas y
respuestas incorrectas de las preguntas 1y 2 del cuestionario n.° 1 que fue tomada a treinta y

cinco alumnos. Esta informacién nos permitié tener una vision global de los resultados
obtenidos en forma cuantitativa.

Tabla n.° 2. Consolidado de las respuestas a las preguntas n.° 1y 2 del cuestionario n.° 1,

Respuestas Correctas pero No contesta o Respuestas
Preguntas correctas mal justificadas no justifica incorrectas
Canti Porcent Canti Porcent Canti Porcent Canti Porcent

dad aia dad aia (%) dad aia dad aia
a 23 65.71 5 14.29 2 5.71 5 14.29

Pregun b 29 82.86 3 8.57 3 8.57 0 0.00
tanc1 € 30 85.71 2 5.71 2 5.71 1 2.86
d 10 28.57 16 45.71 4 1143 5 14.29
e 6 17.14 11 3143 3 8.57 15 42.86
Pregun a 19 54.29 2 5.71 1 2.86 13 37.14
b 15 45.71 2 5.71 2 571 16 42.86

tan®2 . 25 71.43 1 2.86 6 17.14 3 8.57
d 24 68.57 2 5.71 8 22.86 1 2.86

Fuente Elaboracién propia.

En la tabla n.° 2 se puede observar lo siguiente:

En la pregunta n.® (1e) de verdadero/falso, los estudiantes tuvieron dificultades al momento
de contestar y justificar su respuesta. Solo seis estudiantes contestaron correctamente;
quince estudiantes contestaron de manera incorrecta y once estudiantes contestaron bien,
pero justificaron mal sus respuestas; haciendo un total de veintiséis estudiantes que
representa el 74.29% de los estudiantes encuestados. En esta pregunta, se evidencia que los
estudiantes cometieron el error de tipo E4 porque desconocen la propiedad
(a<bAc<0)= ac>bc, necesaria para poder contestar y justificar, correctamente, dicha
pregunta. Por ejemplo, en la figura n.° 2, se muestra la respuesta de un estudiante donde al
multiplicar por menos uno a cada lado de la desigualdad, no cambia el simbolo de “mayor

que” a "menor que”. Se evidencia que el estudiante desconoce la propiedad
(a<bArc<0)=ac>bc

e) Sl —a>-b entonces a> b

I\ o Snver b ni L s /.
| / v I_l! R0 l,', c"y'/ﬂhl.", l'-'(,‘//l,'//((‘.,
4 ] / / ' ¢ »

cr;

Figura n.° 2. Respuesta a la pregunta 1e del cuestionario n.° 1
Fuente: Resultados del cuestionario n.° 1

En la pregunta n.° 1d, también podemos observar que cinco estudiantes contestaron
incorrectamente y dieciséis estudiantes justificaron mal sus respuestas, haciendo un total
de veintilin estudiantes, que representa el 60% de los encuestados. En esta pregunta, se
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evidencia que los estudiantes cometieron el error de tipo E2, porque infieren conclusiones
erradas.

En la pregunta n.° 2b de verdadero/falso, los estudiantes tuvieron dificultades al momento
de contestar y justificar su respuesta. Quince estudiantes contestaron correctamente,
dieciséis estudiantes contestaron con error y dos justificaron mal sus respuestas; haciendo
un total de dieciocho estudiantes, que representa el 51.43% de los estudiantes encuestados.
En esta pregunta, se evidencia que los estudiantes cometieron el error de tipo E1a porque
los estudiantes no interpretan el significado del simbolo no pertenece (& ).

En la pregunta n.° 2a, se encontré también, con mayor frecuencia, el error de tipo Ela. Alli
los estudiantes no logran entender que cuando el intervalo es abierto en 3, el intervalo no
incluye a 3. Esto se observé en dos estudiantes que justificaron mal sus respuestas y trece
estudiantes que contestaron incorrectamente; haciendo un total de quince estudiantes, que
representa el 42.86% de los estudiantes encuestados.

A continuacion, presentamos la tabla n.° 3, donde mostramos un consolidado de la cantidad
de estudiantes con repuestas correctas, no contestadas y respuestas incorrectas de las
preguntas 3, 4, 5 y 6 del cuestionario n°1, que fue tomado a treinta y cinco alumnos. Esta
informaciéon nos permitira tener una vision global de los resultados obtenidos en forma
cuantitativa.

Tabla N° 3. Consolidado de respuestas correctas, correctas, pero mal justificadas, no
contestadas o no justificadas y respuestas incorrectas al cuestionario n.® 1

Respuestas Respuestas
No contestadas .
correctas incorrectas
Preguntas
Cantida Porcentaj Cantida Porcentaj ) Porcenta
Cantidad .
d e (%) d e (%) je (%)
a) 33 94.29 1 2.86 1 2.86
Pregunta 3
b) 15 42.86 2 5.71 18 5143
a) 19 54.29 2 5.71 14 40.00
Pregunta 4
b) 20 57.14 1 2.86 14 40.00
a) 34 97.14 1 2.86 0 0.00
Pregunta 5
b) 19 54.29 1 2.86 16 45.71
a) 17 48.57 3 8.57 15 42.86
Pregunta6 b) 14 40.00 3 8.57 18 51,43
Q) 17 48.57 3 8.57 15 42.86

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla n.° 3 se puede observar lo siguiente:

En la pregunta n.° 3, los estudiantes tuvieron mayor dificultad en responder el item “b",
dieciocho estudiantes, que represent= al £1 412094 ~antestaron de manera incorrecta. En esta
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pregunta, se evidencia el error de tipo E1b porque los estudiantes no logran traducir una
expresidon matematica (intervalo) a otra expresion matematica (desigualdad). En la figura n.°
3, se muestra las respuestas de dos de los estudiantes donde se puede observar que la
pregunta 3a contestaron correctamente, pero en la pregunta 3b cometen el error de tipo
E1b porque no logra traducir la representacion de intervalos a través de desigualdades.

slauiente interval 4 03. Dado el siguente intervalo 3.4

yIte araficaments a) Represente graficamente
Sente Usando desigualdades D) Represente usando desiguaidades

e s . N A

J

) b L ™% &ow w?,(x;\;.L,

Figura n.° 3. Respuesta a la pregunta 3b del cuestionario n.” 1
Fuente: Resultados del cuestionario n.° 1

- De la misma manera, en la pregunta n.° 6b, 18 estudiantes, que representa el 51.43% de los
estudiantes encuestados, contestaron de manera incorrecta. Alli los estudiantes no lograron
representar el enunciado a través de desigualdades, evidenciandose, el error de tipo E1b.
Con este resultado coincidimos con las tipologias planteadas por todos los autores del
marco, excepto con Brouseau (2001). Dichos autores caracterizan este error como: error en
la comprension y traduccion del lenguaje literal al lenguaje matematico, para nosotros este
error es tipo E1b, porque no logran expresar el enunciado a través de una representacion
grafica, a través de intervalos y por desigualdades.

En las preguntas 3; 4; 5y 6 los errores que cometieron los estudiantes con mayor frecuencia
fue al momento de representar los intervalos a través de desigualdades, evidenciandose, el
error de tipo E1b.

A continuacion, realizamos el consolidado de las preguntas n.° 7 y 8 del cuestionario n.® 1
presentados en la tabla n.° 4

Tabla n.° 4. Consolidado de respuestas correctas, incompletas, no contestadas y respuestas
incorrectas de las preguntas n° 7 y 8° del cuestionario n® 1

Respuestas .Respuestas No contestada !!espuestas
Pregun correctas incompletas Incorrectas
ta Cantid Porcent Canti Porcent Canti Porcent Cantid Porcent
ad aje (%) dad aje (%) dad aje (%) ad aje (%)
a) 6 28.57 12 34.29 0 0.00 16 37.14
ne Db 4 11.43 5 14.29 2 5.71 24 68.57
7 c) 4 1143 3 8.57 4 1143 24 68.57
d) 4 1143 3 8.57 12 34.29 14 40.00
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e) 5 14.29 8 22.86 11 3143 11 3143
a) 4 11.43 7 20.00 18 5143 6 17.14
b) 1 2.86 0 0.00 19 54.29 15 42.86
ne © 1 2.86 0 0.00 24 68.57 10 28.57
8 d) 1 2.86 4 11.43 25 7143 5 14.29
e) 1 2.86 1 2.86 15 42.86 18 5143
f) 1 2.86 3 8.57 22 62.86 9 25.71

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla n° 4 se puede observar lo siguiente:

En la pregunta n.° 7, hay poca cantidad de estudiantes que logré contestar correctamente.
Por ejemplo, en 7a solo seis estudiantes contestaron correctamente, ninguno dejo6 en blanco,
dieciséis con respuestas incorrectas y doce con respuestas incompletas haciendo un total de
treinta y cinco estudiantes. El analisis de los errores para la pregunta n.° 7a se hizo en las
preguntas contestadas incorrectamente y en las preguntas con respuestas incompletas
distribuidas de la siguiente manera:

Total
Bespuestas .Respuestas Total £ E1a 6 E4 ota
incorrectas incompletas
16 12 28 4 10 8 6 28

En la figura n.° 4, se muestra la respuesta de dos estudiantes donde se evidencia el error de
tipo E3. Se observa que al momento de despejar “X", asume que 30 es negativo, pasando
al otro miembro a sumar y en la otra respuesta se observa el error de calculo basico con
expresiones algebraicas (30—22x =8x).

¢c) 20 =308 c) 26 = 30—8x
. b
61307 . % 26 Y 22 %
, e ) IV
. L
) - . [ s ~,
F g $ %R, xa) v X

Figura n.° 4: Respuestas a la pregunta 7c del cuestionario n.® 1
Fuente: Resultados del cuestionario n.° 1

En la pregunta n.° 8, se observé que muchos estudiantes dejaron en blanco sus respuestas,
por ejemplo, en la pregunta n.° 8d, veinticinco estudiantes las dejaron en blanco, solo uno
las contestd correctamente, cinco las contestaron incorrectamente y cuatro las contestaron
de forma incompleta, haciendo un total de treinta y cinco estudiantes. El analisis de error
de la pregunta n.° 8d se hizo en las preguntas cuyos errores fueron incorrectos o
incompletos distribuidos de la siguiente manera:
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Respuestas Respuestas Total
) ) Total Ela E4
incorrectas  incompletas

4 5 9 4 5 9

- En la pregunta n.° 8e, quince estudiantes dejaron en blanco sus respuestas, solo una las
contestd correctamente, dieciocho las contestaron incorrectamente y uno contestd de
forma incompleta; haciendo un total de treinta y cinco encuestados. El analisis de error de
la pregunta n.° 8e se hizo en las preguntas cuyos errores fueron incorrectos o incompletos
distribuidos de la siguiente manera:

Respuestas Respuestas Respuestas Total
. . Total E3 E4 .
incorrectas incompletas no previstas

18 1 19 2 14 3 19

Disefo y Aplicacion del cuestionario n.° 2
La elaboracion del cuestionario n.° 2 se realiz6 tomando en cuenta lo siguiente:
- La clasificacion de errores planteadas por el autor de la tesis.

- Los contenidos de tercer grado de educacion secundaria segun el Disefio Curricular
Nacional 2016 del area de Matematica.

Segun el Disefio Curricular Nacional 2016, el desarrollo de competencias en el area de
Matematica se dara a través de la resolucion de problemas. Bajo ese indicador, se elabor¢ el
cuestionario n.° 2, teniendo en cuenta la tipologia de error planteada con la intencién de
recoger informacion acerca de los errores mas frecuentes que cometen los estudiantes cundo
resuelven problemas con inecuaciones lineales.

El cuestionario n.° 2 contiene 6 preguntas que son problemas de aplicacion en diversos
contextos (ver anexo), donde los estudiantes plantearan los problemas a través de
inecuaciones lineales, resolveran dichas inecuaciones haciendo uso de propiedades e
interpretaran sus resultados. Con la pregunta n.° 1, se pretende recoger informacién sobre los
errores de tipo E1b, E2 y E3. Con las preguntas 3, 4y 5, se pretende recoger informacién sobre
errores de tipo E1b y E6. Finalmente, la pregunta n.° 6, esta relacionado con los errores E1b, E3
y E5.

Con respecto a las preguntas del cuestionario n.° 2, fueron adaptados del Cuaderno de trabajo
del libro Matematica 3 (2016). El documento completo del cuestionario n.° 2 se encuentra en
el anexo 2. El cuestionario n.° 2 se aplicé la misma muestra que contesto el cuestionario n.° 1,
tuvo una duracion aproximada, de sesenta minutos. Los estudiantes solo utilizaron hojas,
lapices y lapiceros, no utilizaron calculadora.

A continuacion, en la tabla n.° 5, se muestra un consolidado de las respuestas correctas, no
contestadas y respuestas incorrectas del cuestionario n.°2.

Tabla n.° 5. Resumen de los resultados del cuestionario n.° 2

369



Respuestas correctas Respuestas No contestada

Pregunt .
a g Cantidad de porcentaj Cantid Porcentaj Cantid Porcentaj
de e (%) ad e (%) ad e (%)
actudiantac
1 8 22.86 22 62.86 5 14.29
2 9 25.71 15 42.86 11 31.43
3 22 62.86 13 37.14 0 0.00
4 7 20.00 19 54.29 9 25.71
5 8 22.86 16 45.71 11 3143
6 10 28.57 22 57.14 3 14.29

Fuente. Elaboracion propia.

En La tabla n.° 5, podemos describir lo siguiente:

En las preguntas de la n.° 1 a la n.° 6, se observa que pocos estudiantes contestaron
correctamente las preguntas. Por ejemplo, en la pregunta n.° 4 del cuestionario n.° 2, Solo
el 20% de los estudiantes encuestados contestd correctamente y el 54.29% cometid errores
de tipo E1b (40%) y E6 (14.29%).

En la pregunta n.° 1, se encontro que el 62.86% cometié errores en la solucion de problemas
con inecuaciones lineales, de los cuales 5.71% son errores de tipo E3 y 57.14% son errores
de tipo E1b.

En la pregunta n.° 6, se encontré que el 62.86% de los estudiantes encuestados cometio
errores en la solucion de problemas con inecuaciones lineales, de los cuales 48,57% cometid
errores de tipo E1b y 14.29% cometieron errores de tipo de tipo E3.

En la figura n.° 6, se muestra la respuesta de dos estudiantes, donde se observa que
identifica bien los datos, pero la desigualdad “mayor igual” lo representa por la desigualdad
“menor igual”.

maros selmanes 13, 00 y 1T 1 guieen aprobar

Medan cOhuv an Bus ros poimedos sxhmenes 13 10 y 17 5i quiere apraber " M dobe siw W otn MINmE Que dete
e VA LCUM debe s W sotn !

CON LN PromMoco Meyor iIgual que 4 L Cull dede sef W Nota Minima gue debe
obloner an & custs svauscitn? |

4 T T -7

Fuente: Resultados del cuestionario n.° 2

En la figura anterior, podemos observar, también, a cinco estudiantes que, una vez que hallaron
su resultado, no logran interpretar lo obtenido x <16, Para ellos, esta desigualdad significa que
“X" toma los siguientes valores x:16,17,18;19 y 20. Luego consideran como nota minima

x =16. Con esto, evidenciamos, nuevamente, el error de tipo E1b porque los estudiantes no
logran traducir o no entienden el significado de la desigualdad x<16.
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Consolidado de los resultados obtenidos

A continuacién, presentamos la tabla n.° 6, en la que indicamos el consolidado final de la
cantidad total de errores encontrados luego de la aplicacion de los cuestionarios n° 1y 2, dicha
clasificacion se hizo en funcion a la tipologia de errores mas comunes planteadas por el autor
de la investigacion.

Tabla n.° 6. Consolidado final de los resultados obtenidos en las respuestas analizadas de los

cuestionarios n.° 1y n.° 2
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Tipo de error Total de
' . n° de ) respuestas
Cuestionario STEEURE Item| E1A E1B E2 E3 E4 ES E6 analizadas
a 2 8 10
b 3 3
1 C 3 3
d 21 21
e 26 26
a 15 15
b 18 18
2
C 4 4
- d 3 3
o % 2 ! 1
Z 9 3
< 2 b 18 18
o 9
E @ a 14 14
w o 4
5 b 14 14
a O
5
b 16 16
a 15 15
6 b 18 18
C 15 15
a 10 4 6 8 28
7 b 4 2 17 6 7 36
C 5 15 6 26




analizadas (%)

3 13 16
13 5 18
7 2 9
11 11
7 7
8
4 5 9
2 14 16
6 2 8
1 20 8 2 30
(qV]
T 2 5 6 4 15
O 0
Z 9 3 9 4 13
z 2
o 9 4 14 5 19
E o
g = 5 11 5 16
O
6 22 3 5 25
Total de R t
otal de nespuestas 86 | 192 | 33| 57 | 93 |31 29 521
Analizadas
Porcentaje de respuestas
16.51 | 36.85 [ 6.33 | 1094 | 17.85 | 5.95 | 5.57 100.00

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos en los cuestionarios n° 1y 2

De la tabla n.° 6 podemos observar lo siguiente:

- De la aplicacién de los dos cuestionarios aplicados a treinta y cinco estudiantes se analizaron

521 respuestas, 398 del cuestionario n.° 1y 123 respuestas del cuestionario n.® 2.

- La moda de la clasificacidon de errores planteada por el autor, de acuerdo a los resultados
obtenidos, es el error de tipo E1b, con una frecuencia de 192 errores que representa el

36.85%. Eso indica que los estudiantes de la muestra analizada, cometen errores con mayor

frecuencia en la resolucion de inecuaciones lineales, porque tienen dificultad en la traduccion
del lenguaje literal al lenguaje matematico (por ejemplo, plantear un problema o enunciado

a través de inecuaciones) o traducir del lenguaje matematico a otro distinto (por ejemplo,

representar un intervalo a través de inecuaciones, graficamente o viceversa).

- El error de tipo E1b fue evidente en los cuestionarios 1y 2. En el cuestionario n.° 1, la mayor

cantidad de errores de tipo E1b se concentro en las preguntas 3b, 4a, 4b, 5b, 6a, 6b y 6¢, de

acuerdo a esto, los estudiantes tienen dificultad de traducir un intervalo a través de
desigualdades; una desigualdad a través de intervalo o graficamente; y un enunciado de la
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forma literal a través de inecuaciones, desigualdades e intervalos. Donde no se reporté
errores fue cuando los estudiantes tradujeron un intervalo a través de una grafica, o viceversa.
En el cuestionario n.° 2, los estudiantes cometieron error, sobre todo, al momento de traducir
o plantear el enunciado de un problema a través de inecuaciones lineales; eso se evidencia
en todas las preguntas del cuestionario n.° 2.

Podriamos inferir que las causas a este tipo de error son la poca practica en la traduccién,
comprension y planteo de problemas a través de inecuaciones; ademas de ello, los
estudiantes no comprenden los simbolos y términos matematicos. Esto corresponde al error
de tipo E1a, donde se tuvo un total de 86 respuestas de este tipo, lo cual representa el 16.51%,
siendo este el segundo error con mayor frecuencia que se presento.

El error de tipo E4, fue el segundo tipo de error que tuvo mayor frecuencia, con un total de
93 respuestas, que representa el 17.85 %. Este tipo de error se observé solo en las preguntas
1b, 1c, 1e, 7 y 8 del cuestionario n.° 1y pregunta n.° 2 del cuestionario n.° 2. Estas preguntas
que evidenciaron el error de tipo E4 en el cuestionario n.° 1, fueron de verdadero/falso, donde
tenian que aplicar propiedades para contestar correctamente; y resolucion de inecuaciones,
donde se observo que los estudiantes desconocen conceptos y propiedades de inecuaciones
o las emplean incorrectamente a la hora de resolver una inecuacion.

El error de tipo E3, fue el cuarto tipo de error que tuvo mayor frecuencia, con un total de 57
respuestas, que representa el 10.94%. Este tipo de error se dio con mayor frecuencia en las
preguntas 7 y 8 del cuestionario n® 1 de resolucién de inecuaciones y en las preguntas 1y 6
del cuestionario n.° 2, que fueron problemas de inecuaciones lineales. Alli se observé errores
de calculo elemental en suma de fracciones con expresiones algebraicas y con signos de
agrupacion.

El error de tipo E2, fue el quinto error con mayor frecuencia, con un total 33 respuestas, que
representa el 6.33%. Los errores de tipo E2 se encontraron en las preguntas 1d
(verdadero/falso), 7a del cuestionario n.° 1y pregunta 1 del cuestionario n.® 2. El error de tipo
E2, se evidencié en pocas cantidades, posiblemente porque no hubo muchas preguntas
donde el alumno tenga que inferiry si las hubo el estudiante no llego a ese nivel de inferencia.

El error de tipo E5 y E6, fueron los errores que se presentaron con menor frecuencia 5.95% y
5.57% respectivamente. El error de tipo E6, se presentaron en pocas cantidades esto
posiblemente porque las preguntas no incluian de manera explicita la verificacién de sur
resultados, ademas el estudiante muy pocas veces se atreve a comprobar su respuesta.

- A continuacién mostramos el grafico que fue elaborada con la informacion de la tabla n.° 42,
donde nos permite observar las cantidades y porcentajes respectivas por cada tipologia de
error planteada en nuestra investigacion.

Figura n.° 7. Consolidado final del analisis de 521 errores encontradas en los cuestionarios
n°1lyn°2
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E6: 29, 6%

Ela: 86, 16%

E3: 57, 11%
i £1b: 192, 37%

Fuente: Elaboracién propia

Consideraciones finales

El aprendizaje de desigualdades e inecuaciones lineales, resulta dificil para los estudiantes de
tercer afio de educacion secundaria por ser un tema abstracto, ya que tienen que usar de
manera adecuada definiciones y propiedades. Coincidimos y evidenciamos lo afirmado por los
autores considerados como antecedentes de la investigacion: Los estudiantes confunden los
conceptos de ecuacion y desigualdad (Bazzini, 1999), por lo que resuelven inecuaciones como
si fueran ecuaciones. Confunden el significado de <, >, >y < (Borello, Lezama, 2009; Maroto,
2013); no entienden las propiedades de desigualdad; no entienden que las desigualdades
X<ay a>Xx son equivalentes (Vrancken, Engler y Muller, 2010; Garrote, Hidalgo, Blanco,
2004); no logran resolver inecuaciones justificando los pasos, por ejemplo, —2x+8>24 y no
expresan las soluciones graficamente o por intervalos (Torrealba, 2014; Silva y Pirela, 2015).
Estos errores también fueron evidenciados en nuestra investigacion.

Se logro el primer objetivo especifico, elaborar una tipologia de los errores mas comunes que
cometen los estudiantes de educacion secundaria en la resolucion de inecuaciones lineales con
una variable, tomando como referencia la comparacién de las tipologias revisadas. Se logro el
segundo objetivo especifico, identificar los errores que comete un grupo de estudiantes de
tercer afo de educacion secundaria de la LE. "Fe y Alegria” n.° 37 en la resolucién de
inecuaciones lineales con una variable a través de una prueba diagndstica. Nuestro tercer
objetivo especifico fue describir los errores que comete un grupo de estudiantes de tercer afio
de educacion secundaria de la LE. “Fe y Alegria” n.° 37 en la resolucién de inecuaciones lineales
con una variable, segun la tipologia propuesta.

- Para lograr este objetivo elaboramos un consolidado final de los resultados obtenidos luego
de la aplicacion de los dos cuestionarios, el cual mostrados en la tabla n.° 6. Alli podemos
observar que se analizaron un total de 521 respuestas: 398 del cuestionario n.° 1y 123 del
cuestionario n.® 2. Los errores de mayor a menor frecuencia que se presentaron fueron de la
siguiente manera: El 36.85% de estas respuestas presentan errores tipo E1b, de acuerdo a
esto, los estudiantes tienen dificultad de traducir un intervalo a través de desigualdades; una
desigualdad a través de intervalo o graficamente; y un enunciado de la forma literal a través
de inecuaciones, desigualdades e intervalos. El 17.85% presenta errores tipo E4, se observo
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que los estudiantes desconocen conceptos y propiedades de inecuaciones o las emplean
incorrectamente a la hora de resolver una inecuacion. El 16.51% presenta errores tipo E1a, los
estudiantes tienen poca practica en la traduccién, comprension y planteo de problemas a
través de inecuaciones; ademas de ello, los estudiantes no comprenden los simbolos y
términos matematicos como: <, >, <, >, [ ]y( ). El 10.94%, presenta errores tipo E3, alli se
observo errores de calculo elemental en suma de fracciones con expresiones algebraicas y
con signos de agrupacion. El 6.33% presenta errores de tipo E2, aqui se evidencié en pocas
cantidades, posiblemente porque no hubo muchas preguntas donde el alumno tenga que
inferir y si las hubo el estudiante no llegé a ese nivel de inferencia. El 5.95% presenta errores
tipo E5, alli se evidencid que los estudiantes no tenian los conocimientos previos sobre los
contenidos y conceptos a tratar. Por ejemplo, para inecuaciones el estudiante debe conocer
propiedades de desigualdades y operaciones con intervalos, pero no las recuerda.
Finalmente, el 4.57%, presenta errores tipo E6; se presentaron en pocas cantidades esto
posiblemente porque las preguntas no incluian de manera explicita la verificacion de sur
resultados, ademas el estudiante muy pocas veces se atreve a comprobar su respuesta.

Limitaciones

En la experimentacién, hemos podido observar que los estudiantes no estuvieron motivados
para trabajar con el tema de desigualdades por ser abstracto, sobre todo, en el aprendizaje de
las propiedades de desigualdades. Tampoco mostraron mucho interés al momento de
contestar los cuestionarios, ya que no estan acostumbrados a responder evaluaciones con una
gran cantidad de problemas y ejercicios, y que tengan una duracién de noventa minutos.

El tipo de trabajo que se realiza en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas
en instituciones educativas estatales no permite aprender, de manera rigurosa, los objetos
matematicos; especificamente, propiedades de desigualdades y su aplicacion a las
inecuaciones y problemas de contexto. Cabe mencionar que se estd dejando de tomar
evaluaciones mensuales o bimestrales. Solo se evalla durante y después de cada sesion de
clase. Eso hace que el estudiante aprenda solo para el momento y, después de un tiempo, se
olvida y no responde a una evaluacién mensual o bimestral.

Con nuestro estudio, dejamos abiertas las posibilidades para futuros trabajos que puedan
considerar lo siguiente:

1. Identificar los errores comunes en los conocimientos previos para el aprendizaje de las
inecuaciones lineales de los alumnos de tercer afio de educacion secundaria.

2. Elaborar actividades didacticas para el aprendizaje de inecuaciones lineales y su aplicacion
a problemas de contexto dirigidas a estudiantes de tercer afio de educacion secundaria a
través de sesiones de aprendizaje, teniendo como referencia las tipologias de errores mas
comunes encontradas en la presente investigacion.
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ANEXOS

CUESTIONARIO n.°

3.° DE SECUNDARIA

1

Tiempo: 90 min.

APELLIDOS Y NOMBRES: ..o FECHA: ..............

01.Indique el valor de verdad de las siguientes proposiciones. Justifique su respuesta.

a) —-8>-1

b) 3<7

) a<besequivalentea b>a
d) Si —x <3entonces x <-3

e) Si —a>—b entonces a >b

02. Para cada enunciado, escriba verdadero (V) o falso (F), segun corresponda. Justifique tu

03.

04.

05.

respuesta.

a)3e[l; 3) o ( )
b) 22(-52) ()

0 -3e(-42]...... ()

d) 4€[-34%) ... ( )

Dado el siguiente intervalo <—3;4]

a) Represente graficamente.

b) Represente usando desigualdades.

Dada la siguiente desigualdad x <—3.

a) Realice una representacién a través de intervalo.

b) Represente graficamente.

e
Dada la grafica - ; > .
- -

a) Represente a través de intervalo.

b) Represente por desigualdades.
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06.

07.

08.

La edad de los adolescentes se podria definir como de 10 afios 0 mas y menores de 19
ahos. Represente las edades de los adolescentes usando intervalos, desigualdades y
graficamente.

Resuelva las siguientes inecuaciones en R , justificando los pasos realizados. Interprete
la solucion obtenida.

a) 8<2x b) —5x <30 ) 26 230—8x
d —12<3x+6<18 e) 3Ix—2<5—x

Resuelva las siguientes inecuaciones en R e indique el conjunto solucién

a) T+ X g by T_X¥=3 .3 gX_2x-1
2 3 6 2 3 2

>2(x—3)

2x—5

d) -3< <5 e) 23—x)+2x<5 f) 5(x+2)>9+5x

CUESTIONARIO n.° 2
3.° DE SECUNDARIA Tiempo: 60 min

APELLIDOS Y NOMBRES: ......coeoiieiiiiriecirccen FECHA: ............

01.

02.

03.

04.

Durante las Ultimas semanas, se registrd bajas temperaturas en la provincia de
Huancavelica. Esto ha ocasionado enfermedades respiratorias, sobre todo en la poblacién
infantil. El alcalde ha recibido un reporte en el que se indica que la temperatura registrada
aumentada en 5 °C no es mayor que 15 °C ni menor que 4 °C. ;Dentro de qué intervalo se
encontraran las temperaturas registradas?

Las instrucciones en una botella de medicina indican que se debe conservarse a una
temperatura entre 41 °Fy 68 °F. ;Qué intervalo de temperaturas corresponde en una escala

Celsius, sabiendo que la relacion de temperaturas Fahrenheit y Celsius es °F :§°C+32

Carla dispone de S/ 120 para llevar a sus sobrinos al circo. Si les compra entradas de S/ 15,
le sobra dinero, pero si quisiera comprarles entradas de S/ 20, le faltaria dinero. ;Cuantos
sobrinos tiene Carla?

Rita compra el doble de calculadoras de S/ 15 que las de S/ 50. Si no tiene mas de S/ 720
para gastar en calculadoras, ;cual sera la cantidad maxima de calculadoras de S/ 15 que
puede comprar?
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05.

06.

Un comerciante compré un cierto nimero de relojes. Luego vendié 120 y le qued6 mas
de la mitad. Al dia siguiente, le devolvieron 13 relojes por estar defectuosos. Luego logro
vender 99 relojes y le quedé menos de 36. ;Cuantos relojes comproé el comerciante?

Melvin obtuvo, en sus tres primeros examenes, 13, 10 y 17. Si quiere aprobar con un
promedio mayor igual que 14, ;cual debe ser la nota minima que debe obtener en la cuarta
evaluacion?
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