El valor absoluto:
una mirada desde la metodologia de la ingenieria didactica

RESUMEN

En esta comunicacién se daran a
conocer los resultados parciales de
una investigacién realizada por los
autores sobre la nocién del valor ab-
soluto; se usara como metodologia de
investigacién la ingenieria didactica
en su primera fase, enunciando los
elementos relevantes de las conside-
raciones de tipo epistemoldgico, cog-
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nitivo y didactico del valor absoluto,
en docentes en formacién y otros en
ejercicio de ultimo ano de Educacién
Media.
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EL VALOR ABSOLUTO: UNA MIRADA DESDE LA METODOLOG{A DE LA INGENIERfA DIDACTICA

PROBLEMATICA Y JUSTIFICACION

La nocién de valor absoluto se ha abordado a lo largo de varios afos en los
curriculos escolares de mateméticas en Colombia. Tomando como referencia
las ultimas reformas curriculares y haciendo una revisién de los estanda-
res de matematicas propuestos por el MEN, es posible identificar dentro de
las matrices planteadas para los grados de la Educacion Bésica Secundaria
y Media procesos muy relacionados con el desarrollo de la nocién de va-
lor absoluto en donde se propone: “Identifico relaciones entre propiedades
de las graficas y propiedades de las ecuaciones algebraicas (...) Construyo
expresiones algebraicas equivalentes a una expresion algebraica dada (...)
Analizo las relaciones y propiedades entre las expresiones algebraicas y las
graficas de funciones polinémicas y racionales y de sus derivadas” (MEN.
2006. pp. 87,89).

Los libros de texto de diferentes grados, en especial de undécimo, que se
basan en las reformas curriculares actuales siguen abordando el valor abso-
luto desde diversas perspectivas. Canas, Forigua & Olaya (2009)* afirman a
partir del andlisis de algunos libros de texto, que la nocién de valor absoluto
es abordada a partir de definiciones como:

La distancia de un punto a otro, desde su representacion en la recta nu-
mérica entera o real desde un contexto geométrico- analitico (...) La funcién
en el plano cartesiano.

La descripcién y definicién de algunas propiedades necesarias para la
resolucién de desigualdades (...) El concepto de limite. (p.24)

Con base en el estudio de los libros de texto es posible identificar que hay
un tratamiento indiscriminado de la conversion entre las representaciones del
concepto de valor absoluto, pasando rapida y facilmente de la representacion
algebraica a la representacion tabular, y de esta a la de tipo cartesiano de
la funcién; presentado el objeto de estudio de esta forma, se propone poste-
riormente un listado de ejercicios que siguen trivializando esta conversion
entre representaciones, proceso bastante complejo documentado por varios
autores como Duval (1999) y Sfard (1991), donde esta Gltima afirma que el
desarrollo de un concepto consta de las fases de interiorizacién, condensa-
cién y reificacién. En la etapa de interiorizacion, el estudiante se empieza a
familiarizar con el nuevo concepto que puede llevarse a cabo a través de las

! Para profundizar en el estudio de la revisién de los libros de texto consultar el trabajo de

grado no publicado de Canas, Forigua & Olaya (2009) para optar al titulo de especialistas en
Pedagogia y Didactica de las Matematicas de La Universidad La Gran Colombia sede Bogota
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representaciones que él genera, en donde abstrae las propiedades fundamen-
tales del mismo, hasta llegar a la siguiente etapa que es la condensacién,
en la cual nace oficialmente el nuevo conocimiento, permitiendo combinar
procesos, comparar y hacer generalizaciones; esta etapa se manifiesta cuando
el estudiante puede transitar entre distintas representaciones de un concep-
to. Posteriormente pasa a una tercera etapa de reificacién como un objeto
abstracto separado de los procesos, e interioriza totalmente el concepto y
aumenta su capacidad de resolver problemas. Estas tres etapas son de tipo
jerarquico: no se puede llegar a una sin alcanzar la otra.

En consecuencia, el porcentaje de éxito que alcanzaron los estudiantes
cuando se enfrentaronn a este tipo de situaciones de conversiéon de represen-
taciones de un concepto como el de valor absoluto, tal como aquellos a quienes
se les aplicé el test de Engler et al. (2007) fue considerablemente bajo para
una poblacién con grado de escolaridad similar a los estudiantes de grado
once de la Educacién Media, por lo que no es ingenuo pensar que la nociéon
de valor absoluto es tratada de forma operativa y no de forma comprensiva,
en donde verdaderamente se haga una mirada méas compleja, se posibiliten
situaciones y otro tipo de herramientas que favorezcan la adquisicién y de-
sarrollo de esta nocién.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Artigué (1995) describe la metodologia de la ingenieria didactica por medio
de un proceso de investigacién experimental, delimitado en cuatro fases: "(...)
la fase 1 de analisis preliminar, la fase 2 de concepcion y analisis a priori de
las situaciones didacticas de la ingenieria, la fase 3 de experimentacion y
finalmente la fase 4 de analisis a posteriori y evaluacion” (p. 38). Teniendo
en cuenta la metodologia enunciada anteriormente, se documentara en esta
comunicacion la implementacion de la primera fase de la ingenieria didactica,
caracterizada de la siguiente manera:

La primera fase permite concebir un marco teérico general adquirido a
partir de un determinado nimero de analisis preliminares, que nosotros de
ahora en adelante denominaremos como consideraciones. Dado que esta fase
de la metodologia abarca consideraciones de orden epistemolégico, cognitivo
y didactico, segun Artigué (1995) debe tener las siguientes dimensiones:

La dimension epistemoldgica asociada a las caracteristicas del saber en
juego; la dimension cognitiva asociada a las caracteristicas cognitivas del
publico al cual se dirige la ensenanza; la dimension diddctica asociada a las
caracteristicas del funcionamiento del sistema de ensenanza. (p. 40).
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Para reportar los datos encontrados en esta investigaciéon retomaremos los
apartes mas relevantes de las consideraciones epistemoldgicas y cognitivas,
para finalizar con las posibilidades de profundizacién de este estudio.

ANALISIS DE DATOS

Anadlisis de las consideraciones de tipo epistemoldgico. Para la construcciéon
de las situaciones problematicas del valor absoluto se retomaron las cuatro
fases propuestas por Gagatsis (1995), en la evolucién de la nocién de valor
absoluto de un nimero real: fase uno, el valor absoluto como un concepto
implicito; fase dos, el concepto de valor absoluto en el algebra de inecua-
ciones; fase tres, transicién a un nuevo contexto conceptual; fase cuatro, el
valor absoluto en el camino de la notacién y la formalizacién.

En relacién con estas fases, la aceptacién del valor absoluto como un
concepto independiente, el establecimiento de una notacién particular y la
formalizacién de las propiedades requirieron un largo tiempo y un cambio
en el significado conceptual. Para Gagatsis (1995), el proceso histoérico del
concepto de valor absoluto se reconocié en las nuevas concepciones de los
ndmeros negativos, la introduccion de definiciones rigurosas, las profundiza-
ciones en el calculo y en una interaccién cerrada entre los nimeros complejos
y los reales.

Analisis de las consideraciones de tipo cognitivo. Desde las ideas de Sfard
(1991) expuestas anteriormente, podemos describir las etapas referidas a
la formacién del concepto del valor absoluto a través del siguiente cuadro:

Etapas en la formacién del concepto de valor absoluto

Interiorizaciéon | El estudiante se familiariza con la nocién de valor absoluto, como un nimero sin
signo que inicia su desarrollo con los nimeros enteros y posteriormente lo plantea
como una distancia entre dos nimeros, reconoce de forma algebraica o de forma
gréfica (usando la recta real),la definicion:

Condensacion En esta etapa combina los procesos que realiza para definir el concepto de Valor
Absoluto y sus respectivas propiedades:

a) (con), es equivalente a: 6 .
b) (con), es equivalente a: y, es decir,
c) esequivalente a 6

Transitando entre representaciones gréficas, algebraicas y verbales y puede re-
solver ejercicios como , , , , que ademas le permita hacer generalizaciones para
resolver desigualdades de este tipo en donde deba utilizar los procesos propios
de la definicién de valor absoluto y de sus propiedades.

= 463



Etapas en la formacién del concepto de valor absoluto

Reificacién Reconoce el concepto del valor absoluto como una entidad abstracta, resuelve
problemas con desigualdades y situaciones que deban ser modeladas a través de
ecuaciones con valor absoluto, sus propiedades y por medio de la funcién valor
absoluto, concibiéndola como la métrica usual en. Ademas, conecta la nocién con
otros conceptos matematicos como el nimero real, la funcién, la distancia, la va-
riable, el limite, la derivada e integrales.

Fuente: Los autores. 2009

Analisis de las consideraciones de tipo didactico. Para este andlisis se
aplicé una serie de encuestas a 119 estudiantes universitarios de licencia-
turas, distribuidos en distintas carreras afines al uso de las matematicas y
a 20 docentes de grado 11 de distintos colegios, en la cuidad de Bogoté D.
C. en el ano 2008. Basados en estos resultados se decidié tomar el libro de
texto empleado con mayor frecuencia (Inteligencia 16gico matematica 11) y
analizarlo con base en el instrumento propuesto por Gonzéalez y Sierra (2004),
y se encontrd que la presentacién que hace del concepto de valor absoluto
estd enmarcada en los aspectos de tipo tecnolégico y expositivo utilizando
descripciones formales con simbolos matemaéticos para la definicién del
mismo, asi como reglas de aplicacién, sin tablas y expresiones simbdlicas,
cuyo significado parte de la definicién, dada como una norma de aplicacién.

De la misma manera, el libro de texto presenta ejercicios rutinarios que
parten de definiciones estructurales y teéricas en donde las gréficas utili-
zadas tienen como finalidad la visualizacién y ejemplificaciéon del concepto;
ademas, las tablas presentadas son vistas como un elemento auxiliar de
forma estatica, lo que denota la ausencia total del aspecto comprensivo en
todas las categorias, y trivializa la actividad de resoluciéon de problemas v,
por ende, el proceso de ensefianza de las matematicas, tal y como se puede
observar en la siguiente figura:

Por tarto tabuiamos para valones menores ous -2
y Mayores o iguaskes que -2

__._‘_il;_.i o D . Grafca las unciones y determina
gyeyrieysis= deaminio ¥ rango de cada una
L grafica comespondients a asta funcdn es m. fix) = po ., flx) = =|x « ¥
" b. gix) = px o+ 1| Koglx) = ~px o+ ¥
BN e. fjx) = 2fjx « 3jm. rfx) = o] « 1
d. m{x} = —!I b tfx) = | - 2
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Fuente: Pefia Pinzén, Angela Julieta. 2003. Inteligencia l4gica matematica 11 (p. 20)
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CONCLUSIONES

Al desarrollar un andlisis de las consideraciones de tipo didactico del concepto
de valor absoluto en el que se tuvo en cuenta la forma como este se aborda
en los libros de texto de grado once, se identific6 que por lo general se tri-
vializa el concepto, lo que contribuye a generar en los estudiantes nociones
alejadas de contextos reales que les permitan tener una aprehensién de los
significados y relaciones que favorecen el aprendizaje.

Uno de nuestros mayores alcances estuvo en que a través del uso de la
teoria de Sfard (1991), ante la ausencia de la existencia de categorias con
respecto a las etapas de formacién del concepto de valor absoluto, fue disenar
y proponer algunas que nos permitieran analizar nuestro objeto de estudio,
las cuales presentamos en el cuadro expuesto anteriormente.

Teniendo en cuenta este trabajo, recomendamos que se le dé continui-
dad al mismo en las posteriores fases de la ingenieria didéctica, es decir,
el analisis a posteriori que contempla la intervencién en el aula, en donde
se implementen y evalden situaciones problematicas, para seguidamente
analizar los resultados que se obtengan.
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