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RESUMEN

El objetivo general de esta investigacion consistid en explorar las iméagenes que
evocan los estudiantes universitarios cuando resuelven inecuaciones lineales con valor
absoluto. ElI método consistié en proponer a 21 alumnos universitarios de ciencias
econdmicas un cuestionario escrito con reactivos relacionados a las nociones de valor
absoluto, inecuacién e inecuacion con valor absoluto. Posteriormente, se realizaron
entrevistas semiestructuradas basadas en el cuestionario a siete estudiantes
seleccionados. Las respuestas a los cuestionarios y las entrevistas fueron sometidas a un
analisis de datos de tipo cualitativo, lo que permitié construir una categorizacion de los

procedimientos Y las respuestas de los estudiantes.

Se pudieron identificar las estrategias usuales méas utilizadas y las dificultades
méas comunes en los alumnos cuando resuelven actividades en las que esté involucrada
una inecuacion con valor absoluto. Estas fueron comparadas con las ya identificadas en

estudios relacionados con la tematica en alumnos del nivel medio y bachillerato.

En conclusién, los estudiantes tienen una imagen del concepto muy acotada de
las inecuaciones con valor absoluto. Esto puede deberse a las tareas matematicas a las
que comunmente se enfrentan en las clases; se recomienda el disefio de estrategias
didacticas que involucren distintas definiciones de valor absoluto, a fin de que permitan
al alumnado superar las dificultades identificadas y, en este sentido, reducir la brecha
entre los objetos matematicos involucrados y las imagenes de los estudiantes respecto a

ellos.



ABSTRACT

The general aim of this research study was to explore the images that university
students evoke when they solve linear inequalities with absolute value. The method
consisted of applying to 21 university economics students a written questionnaire with
items related to the notions of absolute value, inequality and inequality with absolute
value. Subsequently, semi-structured interviews based on the questionnaire were
conducted with seven selected students. The responses to the questionnaires and the
interviews were subjected to a qualitative data analysis, which made it possible to

construct a categorization of the students’ procedures and responses.

It was possible to identify the most used strategies and the most common
difficulties among students when solving activities in which an inequality with absolute
value is involved. These were compared with those already identified in previous

studies related to lower and upper secondary school students.

In conclusion, students have a very narrow concept image of absolute value
inequalities. This may be due to the mathematical tasks they are commonly faced with
in the classroom. The design of didactic strategies that involve different definitions of
absolute value is recommended, in order to allow the students to overcome the
difficulties identified and, in this sense, reduce the gap between the mathematical

objects involved and the students’ images of them.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Aprendizaje significativo. Segun Ausubel, el aprendizaje ocurre cuando el nuevo

conocimiento se relaciona con los conocimientos previos de los estudiantes.
CamScanner. Aplicacion que permite convertir varias imagenes a un solo archivo pdf.

Conjunto solucién de una inecuacién. Hace referencia al conjunto vacio o a aquel

conjunto con al menos un valor que verifica la inecuacion.

Definicion del concepto. Es una secuencia de palabras utilizadas para explicar con

precision un concepto.

Estudiantes de ciencias econdmicas/Estudiantes de la Facultad de Ciencias
Econémicas. Estudiantes de las carreras de Contador Publico, Licenciatura en

Administracion y Licenciatura en Economia.
Google Meet. Servicio de videoconferencia desarrollado por Google, similar a Skype.

Imagen del concepto. Es “algo” no verbal asociado en la mente con el nombre del
concepto. Esto puede ser una representacion visual del concepto, en caso de que la

tenga.

Imagen del concepto evocada. Ante cierto estimulo se activa y se desarrolla una
porcion de la imagen del concepto, que no necesariamente forma un todo coherente; la
porcion de la imagen del concepto que se activa en un contexto dado se denomina

imagen del concepto evocada.

Inecuaciones compatibles o consistentes. Son inecuaciones en las que existe algun

namero (de su campo de variacion) que la verifica.

Linealidad. Sean V' y W dos espacios vectoriales sobre un mismo cuerpo K. La funcién

f : V — W es una aplicacion lineal, transformacion lineal u operador lineal si y solo si:
i) f(x+y)=fX)+f(y),vx,yeV

i) f (Ax) =L (x),VxeV,VieK

Modulo o valor absoluto. Analiticamente es el mismo numero real si es no negativo y

Su opuesto si es negativo.

Xi



Secundaria/o. Ciclo de educacion obligatoria. También llamado en Argentina como
Nivel Medio. Abarca estudiantes cuya edad estd comprendida entre 12 y 18 afios

aproximadamente.

Slack: aplicacion que sirve para la comunicacion, en el que se pueden enviar archivos,

etc. Puede descargarse en celulares como en la computadora.

xii



INTRODUCCION

Las inecuaciones y el valor absoluto forman parte de los contenidos prioritarios
de los disefios curriculares en el nivel medio y superior, por lo que su ensefianza y
aprendizaje resulta fundamental. Diversos autores (e.g. Tsamir & Almog, 2001; Sackur,
2004; Tsamir, Tirosh y Tiano, 2004) se han centrado en identificar los errores y
dificultades que presentan los alumnos del nivel medio cuando resuelven inecuaciones;
otros autores como Rodriguez et al. (2018) y Elia et al. (2016), en las concepciones de
los estudiantes del secundario’ que actiian como obstaculos a la hora de resolver
problemas en los que interviene el valor absoluto. Algunos investigadores como Almog
e llany (2012) analizaron ambos objetos en forma conjunta, estudiaron los métodos de
los estudiantes de secundaria cuando abordan inecuaciones con valor absoluto, sus
errores comunes, conceptos erroneos y las posibles fuentes de estos errores. Estos
autores subrayan la importancia que tiene para los profesores el conocimiento de las
concepciones (correctas 0 no) de los estudiantes sobre estos contenidos. Ya que permite
comprender los procesos de pensamiento de los estudiantes y utilizar esta comprension

para mejorar la ensefianza de la matematica.

Esta tesis plantea un estudio exploratorio sobre las imagenes de los alumnos
universitarios respecto a las inecuaciones de valor absoluto. Como se vera mas adelante,
los estudios didacticos de las inecuaciones con valor absoluto hacen referencia a las
estrategias empleadas, los errores comunes, asi como a las dificultades u obstaculos
presentes en alumnos de la escuela secundaria. Sin embargo, se desconoce si algunas de
las dificultades que se han identificado en estudiantes mas jovenes, persisten y se siguen
manifestando entre estudiantes universitarios. Ademas, es poco conocido el tipo de
imagenes que los estudiantes universitarios poseen sobre las inecuaciones con valor

absoluto.

En la universidad, el uso de inecuaciones y valor absoluto (o también Ilamado
modulo) estd presente en muchas situaciones. Generalmente esta presente en los
programas de las primeras asignaturas del algebra, cuando se estudian las propiedades

del valor absoluto de un nimero real, como en

! También Ilamado en Argentina como Secundaria o Nivel Medio. Comprende estudiantes cuya edad
varia entre 12 y 18 afios aproximadamente.
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x| <k, ke R" < -k<x<Kk,

asociado a nociones de conjuntos acotados de numeros reales. O en calculo diferencial,
al definir e interpretar el limite de una funcién: L € R es el limite de la funcién f en un

punto de acumulacion X, de su dominio si:
Ve>0,38=8()>0/vxeDf:0<|x—xl< 8= f(x)-Ll<g

en el que juegan un rol fundamental las nociones de entorno de un punto. Su uso puede
encontrarse también en el campo de la probabilidad, al analizar, por ejemplo, el teorema
de Chebyshev: la probabilidad de que el valor absoluto del desvio entre un valor de la

variable aleatoria X y el promedio esperado s, sea mayor o igual a k veces (k >1) la

N 1 .
desviacion estandar ox, es a lo sumo Pk es decir:

1

% vke R, k>1

PQX —lux|2k0'X)S

Estos conceptos mencionados, son fuente de errores y sus causas pueden ser diversas.

Con frecuencia, la ensefianza de las inecuaciones con valor absoluto en la
universidad se enfoca en la aplicacion de sus propiedades, dejando de lado su
comprension por parte de los estudiantes. En los textos de este nivel (e.g, Piskunov,
1978; Rabuffetii, 2001; Gregoret et al., 2013; Zill et al., 2015) es comun definir el valor
absoluto como una regla de asignacion de valores positivos a cualquier nimero real
(Wilhelmi et al., 2007), a diferencia de cdmo se presenta en la clase y en los libros de
texto del nivel medio: distancia de un nimero al cero 0 como un ndmero sin signo. En
general no se establece alguna relacion entre todas las definiciones, lo que puede
originar diferentes concepciones en los alumnos. Basarse unicamente en la definicion
aritmética da lugar a que el estudiante no comprenda afirmaciones en las que interviene
el valor absoluto (David, 2018).

Finalmente, no se puede dejar de observar que las inecuaciones con valor
absoluto son un objeto que conjunta dos nociones matematicas: las inecuaciones y el
valor absoluto; nociones que de manera independiente presentan dificultades de
aprendizaje para los estudiantes (vea por ejemplo Tsamir & Almog, 2000; Sackur,

2



2004; Elia et al., 2016). Tratar de clarificar el interrogante qué tipo de imagenes
desarrollan los estudiantes universitarios que son expuestos a este tipo de instruccion
matematica universitaria, mencionado en el parrafo anterior, es una de las razones que

motivan esta investigacion.

Un estudio didactico de las inecuaciones con valor absoluto en el nivel
universitario permitiria ampliar el conocimiento que se tiene en el campo de la
matematica educativa acerca de qué tan persistentes son las dificultades que se han
identificado en estudiantes de grados escolares previos. Ademas, un estudio de esta
naturaleza ayudaria a concientizar a los docentes de las imagenes que presentan sus
alumnos con respecto a las inecuaciones con valor absoluto, lo que serviria de base para
plantear actividades que ayuden a superar dichas dificultades y promover imagenes

conceptuales mas adecuadas y robustas.

El objetivo general de este trabajo consiste en explorar las imagenes del
concepto que evocan los estudiantes universitarios sobre las inecuaciones lineales con
valor absoluto. Siempre que se haga referencia a las inecuaciones con valor absoluto a

lo largo de esta tesis, se deben considerar a este tipo de inecuaciones.

De manera particular, se intentaran responder a las siguientes preguntas de

investigacion que orientaran el logro del objetivo propuesto:

¢Qué definiciones del valor absoluto, inecuacion e inecuacién con valor

absoluto tienen los estudiantes del nivel universitario?

» ¢Qué imagen del concepto de valor absoluto e inecuacién manifiestan los

estudiantes universitarios?

» ¢Qué tipos de dificultades presentan los estudiantes universitarios cuando

resuelven inecuaciones con valor absoluto?

» ¢Qué estrategias procedimentales utilizan con mayor frecuencia los

estudiantes universitarios cuando resuelven inecuaciones con valor absoluto?

Para finalizar esta introduccidn, se describe brevemente la organizacion de los

cinco capitulos que componen esta tesis:



El primer capitulo presenta los antecedentes de esta investigacion, los cuales
estan constituidos por estudios didacticos referidos a las dificultades que estudiantes del
nivel medio y universitario experimentan respecto al valor absoluto, las inecuaciones y
las inecuaciones con valor absoluto. El segundo capitulo incluye un marco conceptual
referido a las definiciones matematicas de valor absoluto y sus propiedades, pero

ademas incluye aquellas relacionadas a la imagen del concepto de Tall y Vinner (1981).

El capitulo tres se refiere al método de investigacién empleado; en particular, se
detallan las caracteristicas del cuestionario escrito y las entrevistas semiestructuradas
que se aplicé a los alumnos que participaron en la investigacion, y el contexto en el cual
se desarroll6 el estudio. Asimismo, se menciona como se implemento el analisis de los
datos obtenidos a través de los instrumentos y se muestran las soluciones a cada uno de
los reactivos del instrumento. En el capitulo cuatro, estan expuestos los resultados
obtenidos a partir del analisis del material empirico y se realiza una categorizacion de
las imagenes del concepto que los estudiantes manifiestan acerca de las inecuaciones
con valor absoluto. En el siguiente capitulo, se discuten los resultados y se responde a la
pregunta de investigacion; se mencionan algunos aportes a la investigacion sobre

estudios de inecuacién con valor absoluto y reflexiones con respecto a la ensefianza.

Al finalizar todos los capitulos, se tiene acceso a las referencias bibliogréaficas
utilizadas y a la seccion de anexos. Esta ultima incluye las preguntas del cuestionario
escrito aplicado en sus dos versiones, asi como las respuestas de los alumnos, la guia de
preguntas de una estudiante para la entrevista y las transcripciones de todas las

entrevistas.



CAPITULO 1. ANTECEDENTES Y PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA

1.0 Introduccion

En este primer capitulo se realiza una exposicion de las investigaciones en
educacion matematica sobre inecuaciones, valor absoluto e inecuaciones con valor
absoluto que sirven como antecedentes para este trabajo de tesis. Se centrd en estudios
enfocados en el aprendizaje, especificamente, en los errores y dificultades que presentan
los estudiantes del nivel medio y universitario cuando resuelven ejercicios relacionados

con estos contenidos matematicos.
1.1 Estudios previos

En la literatura disponible sobre estudios didacticos de las inecuaciones y el
valor absoluto existen investigaciones que hacen hincapié en el analisis de su ensefianza
(e.g. Sierpinska et al., 2011), en el conocimiento del profesor (vea por ejemplo Borello,
2007), mientras otros estudios se enfocan en el tratamiento de estos objetos matematicos
en los libros de texto (e.g. Monje et al., 2018). Es decir, estos objetos matematicos han
sido estudiados desde diversas perspectivas. Uno de los aspectos en los que esta
investigacion se centra consiste en los errores y dificultades que los alumnos
universitarios manifiestan cuando resuelven inecuaciones con valor absoluto. En la
actualidad, no existen suficientes estudios didacticos que permitan conocer los errores y
dificultades que presentan los alumnos del nivel universitario cuando resuelven
inecuaciones con valor absoluto. Por tal motivo, en este capitulo se presentara una
revision de los antecedentes referidos a errores y dificultades de los alumnos del nivel
medio Yy universitario con relacion a las inecuaciones; se continuard con las
inecuaciones en las que intervienen el valor absoluto y lo que se conoce hasta el
momento sobre las dificultades que experimentan los estudiantes universitarios cuando

estudian ciertas definiciones en las que estan presentes tales inecuaciones.

Es importante notar que algunos autores consideran a los errores y dificultades
de los alumnos como sinénimos (Almog & llany, 2012), mientras que otros (e.g.
Aponte Bello y Rivera Martinez, 2017) consideran al primero como una manifestacién

del segundo, postura que se considerara en esta tesis.
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1.1.1 Dificultades que experimentan los alumnos del nivel medio con las

inecuaciones con valor absoluto

La mayoria de los estudios sobre inecuaciones con valor absoluto exponen las
dificultades o errores en los procedimientos de los estudiantes cuando se enfrentan a
este objeto matematico. Sin embargo, muy poco de esos estudios se ocupan de analizar
sus razones de ser. Algunas de esas probleméticas provienen especificamente del
aprendizaje de las inecuaciones, motivo por el cual se mencionan las dificultades
identificadas en los alumnos del nivel secundario (alumnos que comprenden 12 y 17
afios aproximadamente). Posteriormente, se exponen las dificultades reportadas en la
literatura de los alumnos de este nivel cuando se enfrentan a las inecuaciones con valor
absoluto, categorizadas en dificultades algoritmicas y las relacionadas con la nocién de

valor absoluto.
1.1.1.1 Dificultades en el tratamiento de las inecuaciones

Tsamir y Almog (2001) realizaron un estudio con 160 alumnos de secundaria de
Israel, a partir del cual han identificado cinco tipos de dificultades cuando éstos
resuelven inecuaciones lineales, cuadraticas, racionales y de raiz cuadrada. Dichas

dificultades se mencionan a continuacion:

a) Con valores excluidos. Hace referencia a las inecuaciones racionales (denominadores
no nulos) y a las inecuaciones con raices cuadradas (radicandos no negativos). En

promedio, menos del 40% del estudiantado respondid correctamente a estos tipos de

. . . . ., X=5 .
inecuaciones. Por ejemplo, ante la inecuacion <2 <0, los estudiantes no lograron
X+

restringir la solucion con x=-2 pero este valor excluido no influy6 en las
soluciones correctas a las desigualdades racionales, a pesar de no mencionarlo.
Ocurriendo lo contrario en las inecuaciones radicales. También observaron en
algunos casos que los estudiantes confunden las restricciones en estos tipos de
inecuaciones. Es decir, exigen valores no negativos para los denominadores y

radicandos no nulos.

b) Con conectivos légicos. En las entrevistas realizadas por los investigadores a

posteriori, los estudiantes afirmaron desconocer en qué casos utilizar los conectores



e 9% ¢¢ 9

. . . X—3
y”, “0”. Es asi el caso de la inecuacion compuesta —3 < 1 <3, en la que se debe
X+

utilizar los conectores al principio y al final. Fue el caso con mayor numero de

respuestas incorrectas: uso indiscriminado de la conjuncion y disyuncion.

c¢) Con signos de los factores productos — cocientes. Incluye los casos de inecuaciones
en las que intervienen productos o cocientes que resultan positivos o negativos. Para
el caso del producto P(x).Q(x) > 0 (o P(x).Q(x) < 0), una forma de determinar los
valores de x que verifican esa condicion es mediante la aplicacion de la propiedad de
numeros reales: el producto de dos nimeros reales es positivo (negativo) si ambos
factores tienen igual (distinto) signo. Propiedad similar es valida para el cociente. En
el estudio, el 15% de los estudiantes analizaron solo uno de los dos casos que pueden

presentarse en estos tipos de inecuaciones. Por ejemplo, al resolver

(x—1) (x—2)<0los estudiantes manifestaron x—1>0 y x—2<0, sin discutir el

caso x—1<0y x—2>0.

d) Relacionadas con los denominadores de desigualdades racionales. Con el objetivo
de eliminar la variable del denominador y asegurarse de que sea positivo, los
alumnos elevan al cuadrado ambos miembros, logrando respuestas incorrectas. Dos

alumnos escribieron

2
- X—5
X5 o= [—) <0’ = (X—5)2 <0 = no hay solucion. En la entrevista,
X+2 X+2

los estudiantes explicaron que esta prohibido multiplicar ambos miembros de la

inecuacion si se desconoce su signo. Elevar al cuadrado, elimina ese obstéaculo.
e) Relacionadas con ecuaciones (se divide en tres subcasos):

= Resolver una ecuacion en lugar de una inecuacién. Muchas veces este

procedimiento es valido si se tiene en cuenta lo que sucede a la derecha e
izquierda de las raices de la ecuacion. Pero el 63% de los estudiantes concluyo
erroneamente que la inecuacion x*—x+1>0 no tiene solucion, ya que no
existen raices reales de x> —x+1=0.

=  Multiplicar o dividir por factores que no son necesariamente positivos. Son

casos en los que los estudiantes multiplicaron ambos miembros de una
7
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inecuacién racional (por ejemplo, en —33—1s3) sin considerar el caso en
X+

que el signo fuera negativo. Otro ejemplo es —8x >0, donde los estudiantes
dividieron por —8 sin cambiar el sentido de la desigualdad.

= Formar conexiones sin sentido con raices cuadraticas. Los estudiantes

utilizaron analogias incorrectas con procedimientos validos para las
ecuaciones. Por ejemplo, en la inecuacion x> —-25>0 = x*?>25= X>i1b,
en lugar de x<-5 0 x>5.

Este tipo de dificultad esta presente en los estudiantes de nivel medio ya que las
inecuaciones estan subordinadas por las ecuaciones, en el sentido de que se las ensefia
como si fueran idénticas a las ecuaciones y tratadas de forma algoritmica Unicamente,
que no resulta facil para el alumno entender, interpretar y controlar (Boero y Bazzini,
2004).

Garrote et al. (2004) llevaron a cabo un estudio con alumnos de primer afio de
bachillerato en Espafia y han detectado errores y dificultades que, si bien no son

referidos con esos nombres, se los etiqueta de la siguiente manera:

1) Comprension deficiente entre los conceptos de ecuacion e inecuacién. Muchos de los
estudiantes no logran diferenciar significativamente ambos objetos. Una diferencia es
el signo que se utilizan: el signo = para las ecuaciones y los signos <, > (y estos dos

ultimos con igualdades) para las inecuaciones.

2) Lectura de izquierda a derecha o de derecha a izquierda de una inecuacion. Es decir,

dificultades en el reconocimiento de la equivalencia de las expresiones x>1y 1<x_

3) Pasaje de lenguaje verbal al simbolico. Esta dificultad presenta mayor complejidad
en expresiones que incluye una doble desigualdad, por ejemplo en la proposicién: n

es menor que —2 y mayor o igual que —11.

4) Falta de interpretacion en el conjunto solucion. La interpretacion que hacen los
alumnos de la solucion de una inecuacion tampoco es la apropiada. Por ejemplo, los
estudiantes consideran a un intervalo como el conjunto de ndmeros naturales o

enteros comprendidos entre otros dos dados.



5) Tratar las inecuaciones como las ecuaciones. Ante la inecuacion —7x<5, los
alumnos pasan el —7dividiendo al otro lado de la inecuacion como si se tratase una
ecuacion, dejando de lado la necesidad de mantener el conjunto solucién de la

inecuacion original.

6) Operatoria en la aritmética. Muchos estudiantes aun no han superado ciertas
dificultades propias de la aritmética, como lo son la aplicacion de la propiedad

distributiva o el uso de la regla de los signos.

Una posible estrategia que esta presente en el aula para resolver inecuaciones es
el método gréafico. Sin embargo, para Sackur (2004), utilizarlo implica nuevas
dificultades para los estudiantes del nivel secundario, asociadas especificamente con las
funciones. Ademas, resolver inecuaciones graficamente no involucra la misma
matematica que hacerlo algebraicamente, por lo que el aprendizaje de la matematica es

diferente en ambos casos.

1.1.1.2 Dificultades algoritmicas relacionadas con las inecuaciones con valor

absoluto

Almog e llany (2012) llevaron a cabo un estudio sobre las inecuaciones con
valor absoluto e identificaron los errores cometidos por los estudiantes del secundario
del nivel 4 y 5 (edades entre 16 y 18 afios), similares a las ya mencionadas en la seccién
anterior, y los clasificaron en cinco categorias. Cada una de ellas se ilustra enseguida a

través de un ejemplo:

a) Errores en los conectores légicos. Por ejemplo, ante la inecuacién |x| <3, el alumno

la resuelve y escribe x <3 x>-3 sin explicitar un conector logico. En esta categoria
se incluyen las dificultades en la comprension del uso de y/o, lo que produce

soluciones incorrectas.

b) Eliminaciédn de las barras de valor absoluto. Aqui los estudiantes omiten o ignoran el

signo de valor absoluto. Ante la inecuacion [x|>0, algunos alumnos escriben

directamente x>0.



c) Considerar Unicamente soluciones enteras. En este caso, al resolver [x|>3, el

estudiante escribe como solucién x>4 o x<—4 yexplicitaa 4, 5,6 0 -6, =5, —4.

d) Sobregeneralizacion. Los estudiantes consideran el tratamiento de resolucion de

desigualdades en forma anéloga que las ecuaciones. Para la desigualdad mencionada

en el inciso anterior, los alumnos se ven influenciados por la ecuacion |x|=3,

proponiendo como solucion x > +3.

e) Falta de distincion entre positivo y negativo o entre no negativo y positivo. Algunos
estudiantes consideran que la inecuacion |X/<0 tiene como solucion al conjunto

vacio, pues el valor absoluto no puede ser negativo.

Ademas, estos autores indican que la capacidad de los estudiantes para resolver

desigualdades de valor absoluto involucra tres componentes:
|. Estrategias de los alumnos para resolver desigualdades.
I1. Comprensidon de los estudiantes del valor absoluto.

I1l. Capacidad de los estudiantes para sintetizar los componentes | y Il y

aplicarlos en la solucion de desigualdades con valor absoluto.

El estudio realizado les permiti6 identificar dificultades asociadas a cada una de estas
componentes. Las de la componente |, son similares a las mencionadas en relacion con

las inecuaciones. Mientras que las componentes Il y I1, hacen referencia a:

= La creencia de que la expresion dentro de las barras del valor absoluto es siempre
positiva. Los estudiantes no logran asumir la diferencia entre |x| que puede ser
positivo y cero, de x que puede ser positivo, negativo o cero. En el estudio, algunos
alumnos escribieron [x—2/<1=x-2<1=x<3.

= La creencia de que el valor absoluto es siempre positivo. Esta nocién errénea en los

alumnos crea la idea que el valor absoluto es positivo y por ende no puede ser 0. Esto

podria explicar el porqué en la inecuacion |X|>0, los estudiantes escribieron que la
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solucion es el conjunto de ndmeros reales, mientras que en |x| <0, afirmaron que la

solucion es el conjunto vacio.

1.1.1.3 En relacion con la nocién de valor absoluto

Elia et al. (2016) detectaron en un estudio comparativo entre dos grupos de

estudiantes, la concepcion de valor absoluto como:

a)

b)

c)

Namero sin signo. Esta concepcién podria ser un obstaculo epistemoldgico para la
comprensidn del valor absoluto por parte de los estudiantes. Tiene justificacion en un
contexto aritmético, lo que origina dificultades en la manipulacion de ecuaciones e
inecuaciones con valor absoluto, que requiere de un pensamiento algebraico.
Conclusién similar la exponen Chiarugi et al. (1990); afirman que esta nocion no
presenta grandes dificultades cuando se trabajan con numeros, pero si dificulta
cuando se pasa al campo algebraico.

Distancia al cero. Esta nocion origina respuestas incorrectas como —5>x>5,
—-5>-x>5 0 —5<x<5 en lainecuacion |X>5. Para los autores, la influencia de

obstaculos didacticos es mas débil en aquellos estudiantes que hacen uso del
significado de valor absoluto como distancia al cero con relacion a aquellos que
dominan el significado de este objeto como numero sin signo. Este sentido
obstaculiza el pensamiento discursivo que, de acuerdo con los autores, hace
referencia al sistema tedrico y al acceso al razonamiento matematico, la
argumentacion y la validacion, e imposibilita la comprobacién de soluciones de una
inecuacion. Sugieren desarrollar en la clase la definicion de valor absoluto no sélo
desde el punto de vista funcional, sino también como la distancia al cero o como una

distancia entre dos nimeros reales, y determinar las conexiones entre ellas.

Definicion formal. Es decir, considerar al valor absoluto como una funcién. Para los
estudiantes, es mas facil comprender el concepto de valor absoluto visualizandolo,
como la distancia desde cero en una recta numérica, en lugar de utilizar simbolos
algebraicos para representarlo como una funcion. En la escuela secundaria surge la
necesidad de desarrollar el punto de vista funcional del valor absoluto, como asi
también su definicion como distancia desde 0 o como una distancia entre dos

numeros reales y sus conexiones.
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1.1.2 Dificultades que experimentan los alumnos del nivel universitario

La problemaética de los estudiantes en el aprendizaje de las inecuaciones en el
nivel escolar no desaparece en el ambito universitario (Halmaghi, 2011). A
continuacion expongo algunas de las dificultades y errores en relacion con las

inecuaciones e inecuaciones con valor absoluto en el nivel universitario.
1.1.2.1 Dificultades en el tratamiento de las inecuaciones en general

Dependiendo del tipo de inecuaciones, es posible identificar diversas
dificultades y errores. Por ejemplo, en las inecuaciones racionales, Anggoro y
Prabawanto (2019) han detectado falencias en la comprensién conceptual de las
inecuaciones racionales en estudiantes de pregrado en relacion al pasaje del lenguaje
gréafico al algebraico y reciprocamente. Los autores concluyen tres categorias referidas a

las dificultades y a los conceptos erroneos asociados:

a) Manipulacién algebraica — detectar restricciones. Multiplicar ambos miembros de la

inecuacion con denominador sin particion en casos.

b) Simplificacion. Nocidn errénea de que el numerador y el denominador tienen factor

nulo.

c) Resolucion gréafica. Creencia en que los problemas de inecuaciones deben ser
presentados de forma algebraica, ausencia del uso de una representacion gréafica Util
para resolver un problema de desigualdad racional dado algebraicamente.

1.1.2.2 Dificultades en el tratamiento de las inecuaciones con valor absoluto

En la universidad, el uso de valor absoluto estda asociado a la resolucién de
inecuaciones. Las actividades propuestas de las inecuaciones con valor absoluto

generalmente se dividen en dos tipos de tareas: resolver desigualdades de la forma

lax+b|<c ylo [ax+b|>c o en sentido amplio |ax+b|<c,|ax+b|>c en las que son

necesarias el uso de dos propiedades que, en general, no son demostradas en clases:

[X|<a<-a<x<a (donde a>0)y|x>a<x>a 0 x<a (a>0).
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El foco de la ensefianza universitaria esta en la aplicacion de técnicas en las que
muchas veces su uso no es fundamental o incluso, cuando es necesario, los estudiantes
no pueden discriminar qué propiedad utilizar. Chiarugi et al. (1990) manifiestan que el
valor absoluto se introduce sin motivaciones validas, situaciones que no dejan
comprender su significado y utilidad. Concebir al valor absoluto como una técnica,
puede ser insuficiente para que los estudiantes logren comprender afirmaciones en los

cuales este objeto esta presente. En este sentido, David (2018) afirma que ante la

inecuacion |x—a|<8, posiblemente el estudiante no pueda asociar los valores que

verifican la inecuacién con los valores de la recta numérica que se encuentran a una
distancia de a menor que &. Para la autora, considerar el valor absoluto como una
distancia en la recta numérica puede favorecer la visualizacion de las soluciones de una
inecuacion con valor absoluto. Del mismo modo, en el estudio llevado por Chiarugi et
al. (1990) se muestra que los estudiantes obtuvieron mejores resultados en tareas

establecidas en un contexto geométrico que en el algebraico.

Algunos autores critican la definicion usual de valor absoluto como funcién
porque resulta dificil de entender para aquellos estudiantes con dificultades respecto a
las funciones definidas por partes (Gagatsis y Thomaidis, 1994). Para Sierpinska et al.

(2011) la definicion de valor absoluto como raiz cuadrada, es decir |X|=\/X_2,X€R,

evita estas dificultades, pero requiere la ensefianza de desigualdades cuadraticas que
muchas veces provocan otros conflictos o no forman parte de los planes de estudios
actuales. En algunos libros de texto utilizados en los cursos del nivel universitario, la
nocion de valor absoluto no es definida como distancia, sino que es considerada como
su interpretacion geométrica (Sadovsky y Guber, 2010) y en otros, la distancia entre dos
nameros reales es definida a partir del valor absoluto (Gregoret et al., 2013). Las
nociones de valor absoluto como un nimero positivo y como distancia al cero persisten
en alumnos del nivel superior, pero se le afiade a éstas, la distancia entre dos puntos
(David, 2018).

1.2 Delimitacion del problema de investigacion

La mayoria de los estudios sobre inecuaciones con valor absoluto se enfocan en

las dificultades algoritmicas y nociones conceptuales (correctas e incorrectas), que
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presentan los estudiantes del Nivel Medio cuando resuelven ejercicios y problemas
referidos a estos objetos. El proposito de este estudio consiste en conocer las imégenes
que tienen alumnos universitarios de primer afio de ciencias econémicas de una
universidad de Argentina, sobre las inecuaciones con el valor absoluto. Con el fin de
conocer las imagenes que evocan estos estudiantes cuando resuelven inecuaciones con

valor absoluto, se plantean:
1.2.1 Objetivo General

Explorar las imagenes del concepto que presentan los estudiantes universitarios

sobre inecuaciones lineales con valor absoluto.
1.2.2 Objetivos Especificos

o ldentificar las definiciones de valor absoluto, inecuacion, inecuacion con valor
absoluto que tienen los estudiantes universitarios.

e Determinar las imagenes del concepto de valor absoluto e inecuacion que
manifiestan los estudiantes universitarios.

e Detectar las dificultades que presentan los estudiantes universitarios cuando
resuelven inecuaciones con valor absoluto.

e Identificar las estrategias procedimentales mas frecuentes que utilizan los

estudiantes universitarios cuando resuelven inecuaciones con valor absoluto.
1.2.2 Pregunta de investigacién

¢Cuales son las imagenes del concepto que evocan los estudiantes de ciencias

econdmicas sobre las inecuaciones lineales con valor absoluto?
1.3 Conclusién

Hay un ndmero limitado de investigaciones relacionadas con las imagenes y
particularmente con las dificultades que tienen los estudiantes del nivel universitario en
cuanto a las inecuaciones con valor absoluto. La mayoria de los estudios didacticos se
centran en alumnos del nivel secundario. Una de las aportaciones de esta tesis a la
investigacion didactica nos permitird ampliar el conocimiento sobre un aspecto no muy

conocido de la ensefianza de la matematica, ya que, pretende identificar las imagenes
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que evocan los estudiantes de ciencias econdmicas de una universidad de Argentina, al
enfrentarse a tareas matematicas especificas relacionadas con las inecuaciones con valor

absoluto.

15



CAPITULO 2. MARCO CONCEPTUAL

2.0 Introduccion

En este capitulo se presentan los conceptos y definiciones provenientes de la
matematica y su didactica, claves para el desarrollo y justificacion de esta tesis. El
capitulo contiene dos secciones: la primera relacionada con definiciones de valor
absoluto y sus propiedades; la otra, con algunos conceptos e interpretaciones de la

nocion de imagen del concepto propuesta inicialmente por Tall y Vinner (1981).
2.1 Valor absoluto

2.1.1 Definiciones de valor absoluto

En esta seccion se presentan las distintas definiciones de la nocion de valor
absoluto en diversos contextos, también incluye su interpretacion grafica y sus

propiedades.

Para Spiegel (1992, p. 2) “el valor absoluto de un niimero es el correspondiente

al numero prescindiendo del signo que le afecte. El valor absoluto se representa
encerrando el nimero entre dos barras verticales”. Por ejemplo |—2| =2, |+O,5| =0,5. En

Noriega (2013, p. 56), “el médulo de un numero real a significa, hablando con poca
precision, el mismo nimero a pero sacandole el signo menos si lo tuviese”. Ademas,
propone la siguiente definicion: “Dado un numero real a, llamaremos mddulo o valor
absoluto de a al mismo a si a es positivo 0 cero, y —a Si a es negativo”.

Simbodlicamente:

asia>0
|a|: —-asia<0

De la definicidn se desprende que el modulo de un numero real es siempre mayor o
igual que cero, es decir, no negativo. Este autor menciona que el modulo tiene una
sencilla interpretacion en la recta real: es la distancia que hay entre a y 0 (véase figura
1).
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Figura 1. Interpretacion del valor absoluto en la recta, adaptado de Noriega (2013)

Siguiendo al mismo autor, en términos de raices cuadradas, el valor absoluto tiene la

siguiente  caracterizacion: para todo nlmero real a es: [|a=+va’. Asi

7| = J72 =7, |-5|= \/(—T)z=5. Esta forma de definir al valor absoluto se lo puede ver
como la composicion de dos  funciones: fIROR/f(X)=x" Yy
g:R; >R /g(x)=/x, es decir,
gof:R>R;/VxeR:(go f)(x):g[f(x)]:g(xz):\/x_2:|x|. Note que el dominio

e imagen de la funcién compuesta coinciden con el dominio e imagen de la funcion

valor absoluto, respectivamente, que se mencionara en paginas posteriores. Por otro
lado, en la figura 2, se ha considerado por separado a las funciones y, =|x| ey, =vx

y se observa que representan la misma funcién.

4 y:\/;?:hr\

Figura 2. Gréfica de la funcidn valor absoluto.

Demostracion de |a| = \/a_z, VaeR

e Sea a>0:;a.a=a?=>por definicion de raiz cuadrada,va’=a. Luego

|a|:\/a_2=a (1)
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e Si a<0=-a>0, por lo demostrado en (1), 1/(—a)2 =-a (2). Por propiedad del

cuadrado de nimeros reales, a = (—a)?. Reemplazando en (2), va*> =—-a. Luego
|a| = Ja? =-a

En conclusion |a| = Ja? vaeR

Sadosky y Guber (2010) definen al valor absoluto 0 médulo de un namero real
como el ndmero real considerado con signo positivo. Se le representa con dos barras

verticales. Por ejemplo, |-4|=4, B‘zg |-4+5|=1, |-4+3=1. También mencionan

que si se representan los nimeros reales mediante puntos de una recta, el valor absoluto
da la distancia del punto representado al origen 0. Si |a| =4puedeser a=40 a=—4 Ep

estos casos, la distancia del punto de abscisa 4 (o —4) al origen (cero) es 4.

Como el mddulo o valor absoluto de un ndmero real x es siempre positivo,

Gregoret et al. (2013) afirman que existe la posibilidad de expresarlo como:

Xsix=>0 . X six>0 » Xsix>0
|x|:{ _ o0 bien |x|:{ ] 0 también |x|:{ _
—-XSix<0 —Xsix<0 —-XSix<0

Y a continuacidn, los autores exponen la definicién de distancia entre dos nimeros

reales x e y como el nmero no negativo d(x, y) = [X—VY|

Stewart et al. (2012) definen al valor absoluto, denotado por |a|, como la

distancia de a a 0 en la recta de numeros reales (ver figura 3). La distancia es siempre

positiva o cero, de modo que |a| > 0; posteriormente declara la definicién ya propuesta
en Noriega (2013). Asi la distancia del -3 al 0, d(-3, 0), es 3 por lo que |-3|=3.

Analogamente para d(5,0) =[5|=5 (ver figura 3).

d(—3,0) = |—3| =3 d(5,0)=|5|=5

- " >

-3 0

v

a4
«

ot

Figura 3. Definicién de valor absoluto como distancia al cero.
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Algo similar se encuentra en Courant y Robbins (1947): “La distancia de un punto A del

origen, considerada como positiva, se llama valor absoluto de A y se indica con el

simbolo |A|. Es decir, sies A>0, se tiene |A|=A; ysies A<O0, se tiene |A[=-A"
(p. 65).

Otra forma de definir al valor absoluto es definiéndolo como una funcién por

partes o a trozos como se puede ver en Gentile (1976, p. 2): “Vamos a definir, en forma
natural, una aplicacion R—R., que denotaremos por r—|r| y llamaremos valor

absoluto”. El autor menciona también como definicion:

’ :{r5| reR,,

—rsir<0

Courant y John (1979) afirman que el valor absoluto de un nimero real x puede
definirse como el mayor de los nimeros x y —x cuando x no es cero, y es igual a ambos
cuando x es cero. En otras palabras, esto es similar a lo que proponen Aiprantis y
Burkinshaw (1998, citado en Withelmi et al., 2007) cuando definen al valor absoluto

utilizando la funcién méaximo:
x| =max {x,—x}

Por ltimo, Rey Pastor et al. (1963) denominan valor absoluto de ¢, indicado por

||, como el nimero positivo entre los dos +a y —a si a = 0, agregando ademés|0/=0.

Proponen como ejemplo |—4| =4 pues de los dos nimeros, — 4 y — (-4) = 4, el segundo

es el positivo.
2.1.2 Propiedades del valor absoluto

Es necesario mencionar y demostrar algunas propiedades del modulo de un
namero real, ya que se las utilizara a lo largo del desarrollo de esta investigacion. Para
ello se considera las definiciones de valor absoluto propuestas por Noriega (2013). Para

cualquier namero real x se verifican:

i. El valor absoluto de un namero real es no negativo. Vxe R :|x| >0

Demostracién
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Sea xeR
x20=|x|=x>0=|x|>0

x<0:>|x|:—x>0 (puesx<0):>|x|>0:>|x|20’ por definicion de la relacion

mayor o igual.

ii. Dos nimeros reales opuestos tienen el mismo valor absoluto. VxeR:|x|=|-X|

Demostracién

Sea xeR
Aplicando sucesivamente la definicion de valor absoluto

x>0=>|X =X [-X|==(=x) =X, (-x < 0) = |x| =|-X]
X <0=>|X|==X;|-X| ==X, (pues—x>0) = |x|=|-X]
S xeR:|X=|-X
iii. Todo numero real esta comprendido entre su valor absoluto y el opuesto de éste.
VxeR:—|x < x<|x|
Demostracion
x=0=—|x|=—x=|-x|=x|,(-0=0)
x>0=—|x=—x<x=|X
Se ha utilizado la definicién de valor absoluto y la relacion de orden entre nimeros

positivos y negativos y nuevamente la definicion de valor absoluto.

X<0= —|x|=—(-x) = x<—x=|-x| = x|
Por definicion de valor absoluto, relacion de orden entre nimeros positivos y

negativos. Definicion de valor absoluto. Propiedad ii)

vxeR:—|x < x<|x|

Las siguientes propiedades son validas para la desigualdad en sentido estricto.
iv. VxeR,VaeR" | <a<-a<x<a

Demostracion
Para demostrar esta propiedad se podria seguir el mismo razonamiento utilizado en
las propiedades previas, pero ahora utilizaremos la definicion de valor absoluto

como raiz cuadrada para demostrarla.
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¢ Implicacion directa
|x|3a:>\/x_zsa:>(\/x_2)£a2 =x*<a’=x*-a’<0=(x-a)(x+a)<0

Por regla de los signos del producto:
[(x—a)<0A(x+a)=0]v[(x—a)=0A(x+a)<0]=
=[x<aax>-a]v[x>arx<-a]=(-a<x<a)vF=-a<x<a, por

definicion de conjuncion y de la disyuncion.

Implicacion reciproca
Si —~a<x<acona>0,xeR—=-a<xax<a—=0<x+aanx—a<0
Por regla de los signos del producto
(x+a)(x-a)<0=x"-a’<0=x"<a’ :>\/x_2£\/a_2:|x|£|a|:a, por
diferencia de cuadrados, la raiz cuadrada es una funcion creciente, definicion de
valor absoluto, por hipoétesis a es positivo.
Geométricamente esta inecuacion significa que x se encuentra en el intervalo

cerrado —a < x < a con centro 0 y longitud 2a. La desigualdad establece que x ni su

opuesto —x puede exceder al nidmero real a (Courant y John, 1979). Asi,

[x—x|<a,x, eR,aeR’ . ,
representa al conjunto de ndmeros reales x que se

encuentran en el intervalo cerrado [Xo— a ; Xo + @] de centro X, y amplitud 2a. De la

misma manera, el entorno de un punto X, y radio a, es el intervalo (xo—a ; Xo + @)

: x=x|<a,x eRaeR’
gue puede ser expresado por la inecuacién

v. VxeR,VaeR" |x|>a< x>avx<-a
|x|2a<:>\/x722a<:>(\/?)2a2<:>x22a2:>x2—a220<:>(x+a)(x—a)20<:>

<[(x+a)=0a(x—a)=0]v[(x+a)<0A(x—a)<0]<
o[x>-arxza]v[x<-asx<a]ex>avx<-a

Se ha utilizado la definicion del valor absoluto, diferencia de cuadrados, regla de

los signos, definicion de conjuncion y disyuncion.

Observaciones:
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Las propiedades iv) y v) son vélidas para una desigualdad en sentido estricto.

e En general |x+y|no es igual a |x|+]y|, es decir el valor absoluto de la suma de dos
numeros reales no siempre es igual a la suma de sus valores absolutos, como puede
verse en el ejemplo |-3+2|=|-1 =1y |-3|+|2|=3+2=5. Ademés, |AX|= 1|x|para
A <0. Esto nos lleva a decir que el valor absoluto no verifica la linealidad, es decir,

no es un operador lineal.?
2.1.3 Desigualdades en las que intervienen el signo de médulo

Anteriormente se mencioné que el valor absoluto de un nimero real se puede

interpretar geométricamente como la distancia del punto, que representa el nimero x, al
origen de la recta. Por ejemplo, si |x| =5, se tienen solamente dos puntos x =5 0 x = — 5,

los que se encuentran a 5 unidades del origen.

Ahora bien, la desigualdad |x|<5 significa que se buscan todos los valores
reales de la incdgnita x cuyas distancias al origen sea menor a 5 unidades de longitud.
Como puede verse en la gréfica de la figura 4, todos esos puntos se encuentran en el
intervalo abierto (-5;5). Todo nimero de ese intervalo es solucién de la inecuacion
dada. El conjunto solucion también puede expresarse con una doble desigualdad

-5<x<«5.

« ( A >
M \ 7 "
-5 5]

Figura 4. Intervalo de variacion de x en la ecuacion |x| <5.

En resumen, se explicito las distintas definiciones e interpretaciones del valor
absoluto: nimero sin signo, como distancia, como regla de asignacion, como funcién
(maximo o composicion de la funcion de segundo grado y de la raiz cuadrada) y sus

correspondientes propiedades. Su conocimiento permitira identificar en los estudiantes

2 En Rojo (1995): sean VyW dos espacios vectoriales sobre un mismo cuerpo K. La funcién
f:V—> Wes una aplicacion lineal, transformacion lineal u operador lineal si y solo si:

f(x+y)=f0)+f(y),vx,yeV
f (W) =Af(x),VxeV,vAeK
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aquella definicion del concepto y la imagen de valor absoluto e inecuaciones con
maodulo. Para alcanzar este objetivo, se definen conceptos bésicos relacionados con la
imagen del concepto propuesto por Tall y Vinner (1981).

2.2 Imagen del concepto

Muchas veces los estudiantes tienen asociadas ciertas nociones, ideas, 0
experiencias a un objeto matematico, que se ajustan parcialmente o no a su definicién
formal. Es decir, no siempre esas nociones son coherentes y se ajustan a la l6gica propia

de la matemaética. El conjunto de todas ellas da lugar a la imagen del concepto.

Como sefiala Vinner (1991), cuando un sujeto observa o escucha el nombre de un
concepto, esto resulta un estimulo para su memoria y evoca algo. Por lo general, no es
la definicion del concepto, incluso en el caso de que el concepto tenga una definicion.
La imagen del concepto es “algo” no verbal asociado en la mente del sujeto con el
nombre del concepto. Esto puede ser una representacion visual del concepto, en caso de
que la tenga. Las representaciones visuales, las “fotos” mentales, las impresiones y las
experiencias asociadas al nombre del concepto pueden ser trasladadas a formas
verbales. Pero es importante recordar que estas formas verbales no fueron las primeras
cosas evocadas en la memoria del sujeto, sino aparecen en una etapa posterior. Asi, al
escuchar la palabra mesa, probablemente el sujeto piense inicialmente en la imagen de
una mesa Yy luego en ciertas caracteristicas como: tiene cuatro patas, permite comer en

ella, etc.

Los investigadores Tall y Vinner (1981) definen la imagen del concepto como
la estructura cognitiva total asociada con el concepto matematico. Incluye todas las
imagenes mentales, las propiedades y procesos asociados al concepto. Se construye a
través de experiencias de todo tipo y se ve modificada cuando el individuo se enfrenta a
nuevas situaciones y madura, es decir dispone de la capacidad de afrontar a tales
situaciones. Por ejemplo, es comun que los alumnos afirmen “la multiplicacion siempre
es mayor que los factores”, nocion que debera modificar cuando se enfrente a productos
cuyos factores son numeros racionales menores que la unidad. Todos los atributos
mentales asociados con un concepto, ya sean conscientes 0 inconscientes, deben
incluirse en la imagen del concepto. En este sentido, solo se puede hablar de una imagen

del concepto con relacion a cada persona y al contexto en particular (Vinner, 1991)
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Vinner (1983) propone algunos detalles sobre la imagen del concepto. Si C
representa un concepto y P representa una persona, entonces la imagen mental de P
respecto a C es el conjunto de todas las imégenes que alguna vez se han asociado con C
en la mente de P. Ademas de la imagen mental de un concepto, puede haber en la mente
de P un conjunto de propiedades asociadas con ese concepto C (asi alguien podria
pensar que una altura de un triangulo siempre debe estar dentro del tridngulo). El
conjunto de propiedades junto con la imagen mental se llama imagen del concepto.

Ahora bien, ante cierto estimulo, solo se activa y se desarrolla una porcién de la
imagen del concepto, que no necesariamente forma un todo coherente; la porcion de la
imagen del concepto que se activa en un contexto dado se denomina imagen del
concepto evocada. Solo cuando se evocan aspectos conflictivos simultaneamente, debe

haber una sensacion real de conflicto o confusion.

En la formacion de conceptos, para un determinado individuo, adquirir un
concepto significa formar una imagen del concepto . Saber de memoria la definicion de
un concepto no garantiza el entenderlo. Entender correctamente un concepto significa
tener una imagen del concepto, cierto significado deberia estar asociado con palabras.
Saber, por ejemplo, la definicion del conjunto de partes de un conjunto dado como el
conjunto de todos los subconjuntos de éste, no significa nada hasta que el sujeto haya
construido algunos conjuntos de partes. Por lo tanto, la imagen del concepto del
conjunto de partes incluye algunos recuerdos de construcciones de algunos conjuntos de
partes (Vinner, 1991). En este sentido, Valdivé y Garbin (2008) afirman que la imagen
del concepto requiere de tareas, situaciones, problemas que lo hagan emerger, de las
representaciones, contextos, métodos, conceptos asociados a la nocién, y de los
procedimientos que el sujeto utiliza para dar respuestas a dichos tareas o situaciones.

Caracterizan a la imagen del concepto como:

e Las ideas que el sujeto asocia al objeto matematico.

e Las representaciones asociadas (dibujos, graficas, palabras, gestos, simbolos) que
hace emerger y las representaciones propias del objeto.

e ElI conjunto de procedimientos (algoritmicos, aritméticos, algebraicos,
geométricos, manipulaciones algebraicas) y métodos (matematicos) que el sujeto

emplea ante una tarea.
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e EIl contexto (aritmético, geométrico, analitico o algebraico) que el sujeto asocia
ante la situacién problema. Por ejemplo, ante la inecuacion |x—3|=2, un

estudiante puede tener presente la nocion de valor absoluto en un contexto
aritmético, por lo cual el procedimiento que utilizaria es x — 3 = 2, con lo que

obtiene solo uno de los dos valores que son soluciones de la inecuacion.

Sin embargo, la definicidon de un concepto matematico es una secuencia de
palabras utilizadas para explicar con precision ese concepto, fruto de la evolucion
historica (Tall y Vinner, 1981, Azcéarate y Camacho, 2003). Como expresa Vinner
(1983), la definicién de un concepto es una definicion verbal que explica con precision
el concepto de forma no circular. Puede ser aprendido por un individuo de manera
rutinaria o significativamente® y relacionado en mayor o menor grado con el concepto
en su conjunto. La definicion del concepto abarca tanto la definicion formal como
también, una reconstruccién personal por parte del alumno de una definicion (definicién
personal); es entonces la forma de palabras que el estudiante usa para su propia
explicacion de su imagen del concepto (evocado). Ya sea que la definicion del concepto
le sea dada (definicion formal) o construida por él mismo, puede variarla de vez en
cuando. De esta manera, una definicion de concepto personal puede ser diferente a la
definicién del concepto formal, siendo esta ultima una definicion de concepto que es
aceptada por la comunidad matematica. Una definicion de concepto da origen a la

propia imagen del concepto del individuo.

Desde el punto de vista de Vinner (1991), la estructura cognitiva de un sujeto
estd compuesta por dos celdas (imagen del concepto y definicion del concepto). La
figura 5 se refiere al largo proceso que conlleva la formacion de un concepto
matematico, una constante interaccion entre las celdas de la definicion del concepto y la
imagen del concepto. Sin embargo, en la figura 6 se muestra lo que pareciera que
esperan los profesores de diferentes niveles: un proceso de una sola direccion en la
formacion del concepto, es decir, esperan que la imagen del concepto se forme a partir
de la definicion del concepto y que sera controlada

completamente por ésta.

% Segin Ausubel D., aprender significativamente se refiere al tipo de aprendizaje en el que el individuo
construye su conocimiento, relaciona sus conocimientos previos con los nuevos, adaptandolos.
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Eefinici(m del conceptﬂ@::;ﬁmagen del concepta

Figura 5. Interaccion entre la definicion del concepto y la imagen conceptual (Vinner, 1991)

Eefinicién del cnncep;;;:>Emagen del concepta

Figura 6. Crecimiento cognitivo de un concepto formal (Vinner, 1991)

Ante una tarea matemaética, el docente espera (erroneamente) que la definicion
del concepto se active en el alumno y las imagenes del concepto se presenten en un
segundo plano, sin embargo eso no suele ocurrir (véase figura 7). Usualmente el
estudiante no utiliza la celda de la definicién del concepto, incluso si no estd vacia,
responde de acuerdo a su imagen del concepto (ver figura 8). Pero puede suceder que un
alumno responda correctamente con la definicion formal de un objeto, pero al mismo
tiempo puede tener una imagen conceptual inapropiada de él (Tall & Vinner, 1981) o
mas aun, no tenerla siempre que algun significado no esté asociado con el nhombre del
concepto (Vinner, 1991). Dependiendo del caracter, adecuado o no, de las imagenes,
propiedades y procesos que componen la imagen del concepto, puede llevar a la

aparicién de errores e inconsistencias (Bermuddez, 2013).

Emagen del concepta

Tarea matematica Respuesta
(2) .
(Entrada) — —> (salida)

+-==> . ———— =y

-

- 1

@finici()n del concepﬂ

Figura 7. Modelo de actividad mental de los estudiantes esperado por los docentes, adaptado de Vinner y
Hershkowitz (1980)
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Emagen del concepta

Tarea matem:tica A Resp.uesta
(Entrada) — —> (salida)

Definicion del concepto
(inactiva o inexistente)

Figura 8. Modelo mental real de la mayoria de los estudiantes, adaptado de Vinner y Hershkowitz (1980)

Un método natural para conocer la definicion del concepto de cada individuo es
a través de una pregunta directa (¢qué es el valor absoluto de un namero real?, ;qué es
una inecuacion?, ¢qué es una inecuacion con valor absoluto?, por ejemplo). Esto es
porque las definiciones son verbales y explicitas. Por otro lado, para conocer la imagen
del concepto de cada sujeto, se deben utilizar interrogantes indirectos ya que la imagen

del concepto puede ser no verbal e implicita.

De acuerdo con Tall (1988), si los estudiantes se encuentran con un concepto
conocido en un nuevo contexto (por ejemplo, trazar la recta tangente a una curva
cualquiera, es decir modificar el contexto geométrico al contexto del célculo
diferencial), es la imagen del concepto — con todos los supuestos implicitos abstraidos
de contextos anteriores — la que responde a la tarea. Si la imagen se basa en experiencias
que entran en conflicto con la definicion formal, esto puede conducir a respuestas que
estan en desacuerdo con la teoria formal. Por ejemplo, al solicitar a un alumno la tarea
de trazar la recta tangente a la grafica de una funcion en un punto a, en la que a derecha
e izquierda de a la regla de asignacion es distinta, el estudiante puede afirmar que no
existe recta tangente porque en ese punto hay dos formulas de asignacion o porque la
recta tangente debe tocar solamente en un punto, lo que es aceptado en el contexto
geométrico cuando se traza la recta tangente a una circunferencia. Siguiendo al mismo
autor, la gran variedad de iméagenes de conceptos individuales sugiere que no es
simplemente un caso de transmitir el conocimiento matematico de manera formal. Una
alternativa es dar a los estudiantes experiencias mas ricas para que puedan formar un
concepto mas coherente. Pero esto tampoco es facil aunque lo parezca, ya que implica

un equilibrio entre la variedad de ejemplos y contraejemplos necesarios para obtenerlo.
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2.3 Conclusiones

Se definié al valor absoluto de diversas maneras: como un ndmero sin signo,
como una distancia, como raiz cuadrada (composicion de dos funciones) y como una
regla de asignacion o funcion definida por tramos. Se han enunciado y demostrado

ciertas propiedades de este objeto.

La definicion de imagen del concepto sera el punto de partida para lograr el
objetivo de esta tesis: explorar las imagenes del concepto que evocan los estudiantes de
ciencias econdmicas sobre las inecuaciones lineales con valor absoluto. De acuerdo con
los autores mencionados, la imagen del concepto incluye las iméagenes mentales, los
procedimientos, ideas, registro de ejemplos, representaciones asociadas a un
determinado objeto. Entonces, para alcanzar el logro del objetivo se analizaran
precisamente las ideas, procedimientos, entre otros, que proponen los alumnos ante
ciertas actividades. Como se mencion6, la imagen del concepto evocada en una
determinada tarea dependerd del sujeto que estamos hablando y del contexto. De alli

que nos referiremos de aqui en adelante como las imagenes del concepto.
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CAPITULO 3. METODO

3.0 Introduccidn

En este capitulo se hace referencia a los dos instrumentos que se utilizaron para
la recoleccion de datos, las caracteristicas de los estudiantes participantes, las razones
que fundamentan los reactivos en el cuestionario escrito y los procedimientos de

ejecucion y analisis.

El primer instrumento consistié en proponer un cuestionario escrito con diversos
reactivos, algunos de los cuales fueron tomados y adaptados de la literatura
especializada, y otros son de elaboracion propia. Dichos reactivos se relacionan con las
nociones de valor absoluto, inecuacion e inecuacion con valor absoluto. El instrumento
fue reelaborado segun los resultados de una prueba piloto con cuatro estudiantes de la
Universidad Nacional del Nordeste (UNNE). En la prueba definitiva de este instrumento
participaron 21 estudiantes’. Posteriormente se realizaron entrevistas personales
semiestructuradas a siete estudiantes seleccionados (cuyos seuddnimos son Ailen,
Claribel, Claudia, Guido, Juan Esteban, Mateo y Miguel), basadas en el cuestionario.
Estas entrevistas fueron aplicadas a través de la aplicacién Google Meet. Las respuestas
a los cuestionarios y las entrevistas fueron sometidas a un analisis de datos de tipo
cualitativo, lo que permitié construir una categorizacion de los procedimientos y las

respuestas de los estudiantes.
3.1 Caracteristicas de los participantes

En esta investigacion participaron, de manera voluntaria, 24 estudiantes que
cursaban la asignatura de Algebra y Geometria Analitica (AGA), asignatura que forma
parte del primer afio, primer cuatrimestre del ciclo comdn a las carreras de Contador
Publico, Licenciatura en Administracion y Licenciatura en Economia en la Facultad de
Ciencias Econémicas de la UNNE®, situada en Resistencia — Chaco — Argentina. Al

momento de participar en este estudio, los estudiantes tenian entre 17 y 19 afos,

* Seudénimos de los estudiantes participantes: Ailen, Anabella, Bautista, Camila, Carmelo, Claribel,
Claudia, Guadalupe, Guido, Hynek, Joaquin, Juan Esteban, Katia, Lorena, Ludmila, Maria, Mateo,
Miguel, Salomon, Santiago y Virginia.

® Serén llamados también alumnos de ciencias econémicas o estudiantes de la Facultad de Ciencias
Econdmicas.
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aproximadamente. Estos estudiantes tuvieron contacto con las inecuaciones con valor
absoluto a través de videos explicativos de conceptos, propiedades del valor absoluto
sin demostracion —mencionadas en el capitulo 2 de esta investigacién— y ejercicios,
publicados en el aula virtual de la asignatura, ya que las clases presenciales han sido

suspendidas debido a la contingencia de la pandemia de COVID-19.

Los estudiantes participantes cuentan con conocimientos previos sobre
inecuaciones y valor absoluto (definicion aritmética), ya que fueron trabajados en el
Nivel Medio. Ademas, la definicion de valor absoluto que con frecuencia se presenta en
los cursos de AGA se refieren a una regla de asignacion, segun el niamero real sea
positivo, negativo o cero y la distancia de ese numero al cero, como su interpretacion
geométrica. Las actividades de inecuaciones con valor absoluto que se les proponen a
los estudiantes en AGA tienen como objetivo analizar si dichas inecuaciones
determinan conjuntos acotados, y en ese caso, hallar sus cotas, extremos, elementos y
clasificarlo como entorno o no. Todos estos contenidos forman parte de la unidad 1:

nameros reales del programa de la asignatura.
3.2 Instrumentos para la recoleccién de datos

En este estudio se utilizaron dos instrumentos para la recoleccion de datos:
cuestionario escrito (ver anexos 1 y 3) y entrevistas semiestructuradas (ver anexo 4).
Algunos reactivos del cuestionario escrito fueron extraidos de la literatura especializada;
parte de ellos aplicados sin modificacidn, propuestos por los autores, y otros fueron
adaptados. Otros reactivos son de elaboracion propia. Estos reactivos transitaron por
una etapa de prueba piloto con la intencidon de observar cdmo funcionaban; es decir,
saber si los reactivos eran claramente entendidos por los estudiantes y proporcionaban

informacion util.

La version inicial del cuestionario escrito involucro dos tipos de actividades. La
primera hace referencia a la consigna: “resolver las siguientes inecuaciones”, en la que
intervienen nueve ejercicios de inecuaciones con valor absoluto. En la segunda, se

plantean tres preguntas relacionadas a los conceptos de valor absoluto e inecuaciones.

El segundo instrumento hace referencia a entrevistas semiestructuras, en las que

se consulto a siete estudiantes seleccionados de la muestra original en funcion de la
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informacion obtenida en sus respuestas. Estas entrevistas fueron audiograbadas y

transcriptas.

Las respuestas de los alumnos frente al cuestionario escrito piloto y final, como
asi también las transcripciones de las entrevistas obran en los anexos 2, 5y 6

respectivamente.
3.2.1 Justificacion de los reactivos del cuestionario escrito

A continuacion se mencionan las razones que justifican la eleccién de los
ejercicios y las preguntas propuestas en el cuestionario escrito a realizar por los
estudiantes de ciencias econdmicas y que permitiran conocer la imagen del concepto del
que evocan los estudiantes con respecto al valor absoluto, las inecuaciones e
inecuaciones con valor absoluto:

2 |x|> 4

Con este ejercicio se averigud respecto a las imagenes que evocan los alumnos
en relacién con la definicién del valor absoluto y detectar alguna de las maneras en que
puede definirse el valor absoluto: como distancia de un namero real al cero, como una
regla, como funcién, etc. Ademas, se lo propuso como primer ejercicio para que el
alumno tome confianza con el cuestionario escrito y logre responderlo sin grandes

dificultades, ya que es uno de los ejercicios comunes en la ensefianza de la matematica

sobre este tema.

b) |x|+2<0

En este segundo caso, se trata de una inecuacion muy presente en la clase de
matematica. Pues las inecuaciones sin solucion no figuran, en general, en la escuela o en
la universidad. Ademas, es poco comun encontrarla en los libros de textos. Con ella se
pretendio identificar la existencia de la imagen del valor absoluto como un ndmero no
negativo en los estudiantes y si pueden diferenciar los términos cantidad positiva y no
negativa. De acuerdo con la experiencia de los docentes, los alumnos aplican

X <a<>-a<x<a,a>0

indiscriminadamente la propiedad de valor absoluto | Es
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decir, realizan una sobregeneralizacion errénea de ella. En este sentido, no dan cuenta

de las condiciones del nimero a en el enunciado de la propiedad.
< >
0) X0 y d) x>0

Con frecuencia, las inecuaciones que resuelven los alumnos en la escuela o
universidad tienen infinitas soluciones, dejando de lado las inecuaciones sin solucién o
con un namero finito de soluciones. Para ellos, la diferencia entre las inecuaciones y las
ecuaciones radica en que las primeras tienen un numero infinito de soluciones, mas alla
del signo que separa los miembros en uno u otro. La desigualdad propuesta rompe con
esa imagen esquema. Como en el caso b), los reactivos c) y d) pretendieron reconocer la
existencia de la imagen de valor absoluto como un nimero no negativo e identificar qué
imagen tienen los estudiantes respecto al conjunto solucién de una inecuacién. Para
varios de los alumnos, el valor absoluto es un ndmero positivo (Almog & llany, 2012) y
como ya se menciond, una inecuacion no puede tener una Unica solucion. Ambos
reactivos fueron extraidos de Almog e llany (2012). Estos autores proponen el item d)
por las generalizaciones y analogias realizadas por los alumnos de las ecuaciones a las
inecuaciones: |x|>0=x=0

e) [x—2|<1, h) >2,5,1) [2-3X|<5

4x—1
2

A diferencia del caso a), en estas inecuaciones con valor absoluto, la variable x
se encuentra afectada por una operacion. Es comun que en la clase los alumnos
manifiestan grandes dificultades de dos tipos: relacionadas al concepto de valor
absoluto y a lo procedimentales. Este Gltimo debido posiblemente a la presencia de la
doble desigualdad. La inecuacion e) permite considerar al valor absoluto como
distancia: entre x y 2, es decir, permitira identificar que imagen del valor absoluto esta
presente en los estudiantes. El Gltimo ejercicio (caso i), es el Unico de los reactivos cuyo
coeficiente de la variable tiene coeficiente negativo, y usualmente, los estudiantes
presentan errores en estos tipos de inecuaciones. Por ejemplo, no cambian el sentido de

la desigualdad cuando multiplican o dividen por un nimero negativo. Para ellos es

7
- o =71 <-3x<3=>—<x<-1 . .
correcto el siguiente procedimiento: 3 . Las tres inecuaciones
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tienen como objetivo comun identificar las dificultades en la resolucion de las

inecuaciones con valor absoluto.
f) [x—4|<-2, g) [x+3 <-3|x-1

En estos casos, se esperd que los alumnos utilizaran indiscriminadamente la
propiedad de valor absoluto, ya mencionado en el caso b). Al mismo tiempo, permitio
conocer qué imagen del valor absoluto evoca el estudiante (como distancia 0 como un
ndmero no negativo). Este reactivo lo propuso Sierpinska (2011), debido a la dificultad
que presentan los alumnos para comprender al valor absoluto como un ndmero no

negativo y para analizar la comprensién de la estructura de la desigualdad.

La tabla 1 expone el conjunto solucion cada inecuacion seleccionada. En las
columnas posteriores se encuentra la clasificacion de la inecuacion de acuerdo con su

conjunto solucién y su respectiva representacion gréfica.

Tabla 1. Clasificacion de las inecuaciones empleadas en el estudio segin su conjunto solucion.

o ) Representacion
. . Clasificacion segun su o
Inecuacion Solucion ) . gréafica de la
conjunto solucién »
solucion
o ) Intervalo no
|x| >4 Xx>40<-4,xeR Infinitas soluciones
acotado
La solucion es el
|X|+2<0 S=g R R ——
conjunto vacio
|| <0 x=0 Una Unica solucion Un punto
|X|=0 xeR Infinitas soluciones Recta real
o ) Intervalo
[x—2|<1 xeR:1<x<3 Infinitas soluciones _
abierto
1 1 3 o ) Intervalo no
4x——>2,5 X<——0Xx>—,XxeR Infinitas soluciones
2 2 4 acotado
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7 Intervalo

|2—-3x| <55 XeR:-1l<x<— Infinitas soluciones _
3 abierto
La solucion es el
x—4[<-2 5= S
conjunto vacio
La solucion es el
|x+3| < —3|x—1| s=¢ | |

conjunto vacio

Todos estos ejercicios propuestos hicieron referencia o apuntaron a lo
procedimental, es decir, al saber hacer. Pero, permitieron explorar parcialmente la
imagen del concepto sobre las inecuaciones con valor absoluto que presentan los
alumnos de ciencias economicas. Para responder a la pregunta de investigacion ¢Qué
definiciones del valor absoluto, inecuacion e inecuacion con valor absoluto tienen los
estudiantes del nivel universitario?, se afiadié al cuestionario escrito las siguientes

preguntas:
A) ¢ Qué es el valor absoluto de un namero real?
B) ¢Qué es una inecuacion?
C) ¢Qué entiendes por inecuacion con valor absoluto?

Estos interrogantes permitieron conocer la definicion de valor absoluto, inecuacion e
inecuacién con valor absoluto que posee el estudiante respectivamente. Como expresa
Vinner (1991), la manera de conocer la definicion del concepto de un objeto matematico
de una persona consiste en preguntarle directamente por el objeto matematico, en este

caso con respecto al valor absoluto, inecuacién e inecuacion con valor absoluto.

Para responder la pregunta de investigacién: ¢cuales son las imagenes del
concepto que evocan los estudiantes de ciencias econémicas sobre las inecuaciones
lineales con valor absoluto?, se considero en conjunto los procedimientos, definiciones,
simbolos, representaciones graficas, etc., que emplearon los estudiantes en la resolucién

de los ejercicios. Esto dio pie a comparar la definicién del concepto que tienen y su

® Como se vera mas adelante, en la version final del cuestionario escrito, esta inecuacion fue reemplazada

7
por |2 — 3X| <5 cuyasoluciénes xe R:—1< x < 3 (intervalo cerrado).
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imagen del concepto evocado. En la entrevista semiestructurada se profundizé sobre lo
visualizado en el cuestionario escrito. Por ejemplo, exponer un grafico en el que se
sefiale un punto en la recta numérica y preguntar si esa representacion podria
corresponder a la solucion de una inecuacion con valor absoluto, o bien, como
representarian algebraicamente a todos los nimeros reales cuya distancia a 3 es menor a
2, etc. Conocer las imagenes de valor absoluto en los estudiantes, probablemente dé
lugar a una reelaboracion del conjunto de actividades que con frecuencia se plantean en

la clase de matemaética del nivel superior.
3.2.2 Estudio piloto

Antes de aplicar el instrumento escrito en forma definitiva, se puso a prueba para
dar cuenta si las consignas estaban elaboradas correctamente y si los reactivos
proporcionaban informacion Util para responder a las preguntas de investigacion. Las
capturas de las imagenes de las respuestas de los estudiantes se encuentran en el anexo
2.

El cuestionario piloto se aplico en el mes de abril de 2020 a cuatro estudiantes,
Lucia y Guillermo cursaron la asignatura AGA de la Facultad de Ciencias Econdmicas
de la UNNE. Julian y Lucio fueron alumnos de la asignatura Céalculo Diferencial e
Integral | — de primer afio, primer cuatrimestre — de la carrera de Ingenieria Eléctrica de
la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura de la UNNE. Todos ellos
con una edad promedio de 18 afios, y cuentan con conocimientos sobre inecuaciones
con valor absoluto, ya que es un tema fundamental en los planes de estudios de las
carreras de ciencias econdmicas y de ingenieria. El cuestionario fue enviado como
documento en formato Word mediante la aplicacion Slack, un medio que actualmente se
utilizé en ambas asignaturas para la comunicacion entre docente y alumnos. Se les
comunicd a los estudiantes que tendrian tres o cuatros dias para reenviar su archivo con
sus respuestas por el mismo medio de comunicacion. Ademas se les solicitd que no
utilizaran ninguna herramienta, salvo calculadora, que les permita obtener la solucién,
ya que la finalidad de este conjunto de actividades es conocer lo que piensan y no
analizar la respuesta que expone un software. En el archivo entregado estaban explicitas

las siguientes pautas:

= Resuelve y escribe todos los procedimientos que utilizas para llegar a la solucion.
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= Es recomendable que no consultes con otra persona ni internet. Pues interesa

analizar el procedimiento y no evaluar si los ejercicios estan bien o mal.

= Por supuesto, tu resolucién no sera divulgada y tampoco influye en la asignatura

que estas cursando.

Posterior a la entrega del cuestionario resuelto, se les envio otro archivo personal
en el que se plantearon ciertas preguntas a fin de profundizar en los procedimientos
planteados por los estudiantes.

Una vez recibidos los cuestionarios de los estudiantes, se analizo la resolucion
propuesta por cada estudiante. Ante la presencia de dudas o consulta sobre un
determinado procedimiento empleado, conocer o comprender las propiedades o
conceptos que lo justifican, se cred un archivo por cada alumno, con todas las preguntas
que permitirian dar respuesta a ellas. Esos archivos fueron enviados nuevamente por

Slack, y devueltos por los alumnos en el mismo dia o en un promedio de dos dias.
3.2.2.1 Analisis de las respuestas del cuestionario piloto

El 100% de los alumnos evaluados no reemplazé las inecuaciones con algln
valor encontrado en su solucion. Incluso cuando se les planted si podrian hacerlo,
afirmaron que no saben cémo. Se pudo observar que no utilizan la definicion de valor
absoluto como una distancia (valor no negativo); no tenerla presente puede ser un
obstéaculo a la hora de resolver problemas. Pero cuando se les preguntd qué es el valor
absoluto (consigna 2, pregunta A) lo asocian con distancia (50% de los encuestados).
Para el 50% restante de los encuestados, el valor absoluto de un nimero es considerado
un ndmero sin signo. Posiblemente ésta sea una de las razones por las cuales los
alumnos eliminan las barras de valor absoluto y resuelven las inecuaciones dadas. Es el

caso de Lucia en los items €) y f) y el de Guillermo en los casos c), d) y g).

Los encuestados consideran al valor absoluto como un ndmero positivo,
olvidando que en realidad es no negativo; tampoco se observa que lo utilicen frente a las
inecuaciones. Las resoluciones de Guillermo en los item €) y f) dan cuenta de estas
afirmaciones. Cuando se le consultd a Lucio si un ndmero negativo no puede ser

solucion de la inecuacion a) (posteriormente a la entrega de su resolucion), respondio
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“segun tengo entendido, el valor absoluto siempre es positivo (por ejemplo el valor

absoluto de -2 es 2)”.

Las definiciones de inecuaciones con valor absoluto, propuestas por Julian y
Lucia, estan en concordancia con las definiciones que tienen de valor absoluto. También

se observa que los alumnos combinan indiscriminadamente las equivalencias de las
inecuaciones |x|<a,a>0 y |x|>a,a>0 entre si. Tal es el caso de Guillermo en el

caso a) y h), Julian en el d) y h) y Lucia en los item i).

La siguiente tabla expone los procedimientos incorrectos (errores) que utilizaron
los alumnos en cada ejercicio y su posible justificacion. Se indican, ademas, aquellos en
los que plantearon una solucion correcta. En la ultima columna se realizo el conteo del

namero de soluciones incorrectas por cada ejercicio.

Tabla 2. Procedimientos utilizados por los estudiantes en la prueba piloto.

NUmero de
Alumpo Julian Lucia Lucio Guillermo | respuestas
Ejercici Incorrectas
Solo propone
., Acepta
a) como solucién P
como valido
x| >4 Correcto Correcto valores 2
. x| >k <
positivos
-k >x>k
(x> 4)
Correcto
(aplica la
propiedad
correspondien-
b Utiliza como
) te y vuelve a
_ equivalencia a
|x—2|<1 escribir las a Correcto Correcto 1
x>k o x<—k
barras de valor
absoluto pero
en un segundo
paso no las
escribe)
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Propone como

solucion
Propone como -0<x<0 o
0<x<0 ., Elimina las
solucion Solucién X ;
una unica ) arras de
©) ( (—o0; 0] derivada de I
solucion . valor
<0 ) (infinitas X<k <
Podria decirse ) absoluto
soluciones) -k <x<k (Solucid
ue utilizo la . . olucién
i Procedimiento | En dicho caso, 0
ropiedad o B X<
Prop implicito no habria
X<k < .,
solucion
—k <x<k
Propone como
solucion Elimina las
Correcto: Solucic b ]
0>x>0 olucién arras de
d) [0; +o0)
Es decir, . x<-0ux>0 valor
X|=0 No sigue un
acepta como . (todos los absoluto.
procedimiento .
valido . reales excepto | (Solucion
explicito
X >k < el 0) x> 0)
—k=>x>k
Despeja |X|
y afirma que
Parecieraser | lasolucion
es
No aparece un | que )
Elimina las - <x<-2.
procedimiento x| +2=[x+2| _
. barras de valor | aunque no lo Considera
€) explicito _ _
absoluto y haya escrito, y | como valido
|x|+2<0 Propone como ) _
» despejaxenla | luegoaplicala | [ <k,k <0<
solucion _ B _ K <x<
inecuacion propiedad —k<xs<k
—2<x<2 Es decir,
X<k < .
generaliza
-k <x<k
para valores
negativos de
k
) Uso de Uso de idem e), uso
. X<k, k<0< de
[x—4<-2 M<kk<0e [dem e) 2 _
-k <x<k -k <x<k propiedad
Considera a Considera a no valida

38




—k como
ndmero
negativo y no
como el
opuesto de k, y
a k como

positivo

—k como
ndmero
negativo y no
como el

opuesto de k

Realiza pasajes

de términos y Correcto o Elimina las
o Elimina las
lo “expresa (No justifica barras de
g) ) barras de valor
como por qué no hay valor
x+3]<-3[x-1 . absoluto y 3
producto”, valores de x absoluto y
o resuelve la
luego elimina que la ) » resuelve la
. inecuacion ) »
las barras de verifican) inecuacion
valor absoluto
Correcto
Correcto
(Solo se (sol »
solo cometio s
confunde en la I Utiliza
h _ ) un error a
) Aplica escritura de como
1 “pasar .
M-21>25 | x>k e unos de los o propiedad 2
) dividiendo el K K>0
—k >x>k intervalos, lo X >kk>0e
4”enla —k > x>k
representa ) »
inecuacion:
correctamente
4x > 3)
en la recta)
Solo presenta | Utiliza como
Uso correcto
erroresenla | equivalencia a
] de la
. desigualdad x>k o x<—k )
i) _ . propiedad pero
obtenidaalno | Ademasno
|2-3x|<5 _ . presenta Correcto 3
considerar el | considerael
) ) . . errores en los
signo negativo | SIgno negativo _
- signos de la
del coeficiente del coeficiente
solucion
en —3x en —3x
A) “Es el valor “Es el valor “El valor “Es la
Definicion que puede numérico sin | absoluto es la distancia
de tomar un tener en cuenta | distancia que entre el
Valor ndmero sin su signo” existe entre el lugar de
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absoluto

importar su

signo”

namero dado y
el 07

procedencia
0)y
cualquier
valor de la
recta
numérica.
Particularm
ente
siempre es
positivo, por
lo tanto el
valor
absoluto de
un namero
|a| es igual

ER]

al de |—a

B)
Definicién
de

inecuacion

“Es una
desigualdad
entre
incognitas y

nameros”’

“Es una
expresion
matematica la
cual se
caracteriza por
tener signos de

desigualdad”

“No lo sé,
nunca busgue
para que sirve

o que es”

“Es una
desigualdad
entre dos
expresiones,
conformada
s por letras
y ndmeros.
Esta
desigualdad
solo se
verifica para
determinado
s valores de
la incdgnita,
es decir
basta que la
inecuacion

la satisfaga”

C)

“Es una

“Expresion

“No tengo una

“Es una
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Definicion desigualdad matematica respuesta desigualdad
de donde la/las | que no se tiene concreta” y verifica el

inecuacion incognitas en cuenta su conjunto
con valor pueden tomar | signoy que se solucién de

absoluto un valor identifica por una
independiente X <a” incdgnita en
de su signo” valores
reales ()”

De la tabla 2, se desprenden los siguientes procedimientos incorrectos:

¢ Eliminacion de las barras de valor absoluto: resolucién de los ejercicios a), ¢), d), e)

y Q).

e Aplicacion de una propiedad no valida para el valor absoluto de tipo I: considerar

como valido a |x| > k,k >0 <> —k > x > k, como en los ejercicios a), d) y h)

e Aplicacion de una propiedad no valida para el valor absoluto de tipo 11: uso de

|X| <k,k <0< —k <x <k, como en los ejercicios ) y )

3.3. Version definitiva del instrumento aplicado

La prueba piloto, mencionada en la subseccion 3.2.2, permitié reformular parte
del instrumento propuesto. En este sentido, por un lado, se modific6 la primera
actividad como una pregunta, en la que esté explicitamente el conjunto de referencia, y
por otro, se realizO pequefias modificaciones en algunas inecuaciones a fin de
ordenarlos en funcién de su complejidad y si corresponden a ejercicios prototipicos o

no:

e ;Existe algun valor real de x que verifica las siguientes inecuaciones? Justifica tu

respuesta.

o  Sesustituyd |x+3[<—3|x—1por|x+1 <-3|X
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|2-3x|<5 oor |2—-3x|<5

Reemplaz6 la inecuacion , a fin de equilibrar el

numero de inecuaciones con el signo de desigualdad “menor” en sentido estricto

y el de “menor” en sentido amplio.
La version definitiva del instrumento escrito fue la siguiente:

1) ¢Existe algin valor real de x que verifica las siguientes inecuaciones? Justifica tu

respuesta.
a) Ix|>4

b) |x—2|<1

4x—l >2,5
2

c)

) |2-3x|<5
&) |x|<0

f) |x|=0

9) |X|+2<0
h) |x—4|<-2
i |x+3| < -3|x|

2) Responde (sin consultar libros, apuntes, Internet)
A) ¢ Qué es el valor absoluto de un namero real?
B) ¢Qué es una inecuacion?

C) ¢Qué entiendes por inecuacion con valor absoluto?
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3.4. Procedimiento de aplicacion y analisis de los instrumentos

3.4.1 Ejecucion del cuestionario y entrevistas

El cuestionario escrito se implemento6 a distancia en el mes de mayo de 2020,
debido a la contingencia sanitaria por el COVID-19, que actualmente afecta a la

mayoria de los paises.

Siguiendo el procedimiento de la prueba piloto, se consulto a los estudiantes a
través de la aplicacion Slack y mensajeria interna del aula virtual de la asignatura AGA ,
si estaban interesados en resolver voluntariamente una serie de ejercicios referidos a las
inecuaciones con valor absoluto. A aquellos que aceptaron la propuesta, se les envi6 la
evaluacion en formato pdf por mensajeria interna del Slack. Participaron 24 estudiantes
de ciencias economicas de la UNNE, que pertenecen a dos grupos de clases con
distintos profesores; 11 y 13 es el nimero de integrantes que corresponde a cada grupo

respectivamente.

Los alumnos y alumnas debieron resolver el cuestionario escrito en un tiempo
méaximo de dos dias. Posteriormente, tomaron capturas de sus resoluciones con su
celular, lo convirtieron en un unico archivo pdf por medio de alguna aplicacion como el

CamScanner y finalmente, lo enviaron por el medio en que recibieron el cuestionario.

Posteriormente a la entrega de los cuestionarios de los alumnos, se analizaron las
respuestas a fin de identificar errores en cada uno de las inecuaciones planteadas y su
posterior categorizacion. A partir de lo obtenido, en el mes de julio del afio 2020 se
implementaron las entrevistas semiestructuradas individuales en las que se propusieron
algunas preguntas a siete de los estudiantes participantes. Estas preguntas dependian de
las resoluciones y las definiciones propuestas por los estudiantes en el primer
instrumento (ver anexo 4). Las reuniones fueron acordadas con los estudiantes por
mensajeria interna del Slack y videograbadas en forma online por medio de la
aplicacion Google Meet; tuvieron una duracion promedio de 20 minutos. Para finalizar
esta etapa, los audios fueros transcriptos en formato de didlogo entre entrevistador (E) y
estudiante (A).
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3.4.2. Andlisis de datos
3.4.2.1 Cuestionario escrito

Para identificar la imagen del concepto evocado por los alumnos con respecto a
las inecuaciones con valor absoluto, se exploraron y categorizaron los procedimientos
algoritmicos y las definiciones que enunciaron en el cuestionario escrito. Al analizar los
cuestionarios, tres de los 24 trabajos de los estudiantes fueron descartados ya que se
detectd el uso de aplicaciones tecnoldgicas en las respuestas, que les permitieron

resolver las inecuaciones propuestas, es decir obtuvieron respuestas del software.

Los procedimientos algoritmicos fueron categorizados en adecuados y no
adecuados. Cuando hablamos de procedimientos algoritmicos no adecuados nos
referimos a una imagen del concepto evocado que no es del todo correcta. Por otro lado,

los adecuados son aquellos procedimientos correctos que se mencionaron en la tabla 1.

Para categorizar los procedimientos algoritmicos adecuados o inadecuados
utilizados por los alumnos, se siguid la siguiente metodologia: por cada una de las
inecuaciones, consigna 1 del cuestionario escrito, se registraron los procedimientos
algoritmicos con respuesta correcta e incorrecta llevados a cabo por los 21 alumnos.
Una vez agrupados en esta distincion, se categorizaron los procedimientos adecuados y
no adecuados con algunas palabras claves segun lo realizado por el alumno. Por
ejemplo, en el caso de los procedimientos algoritmicos no adecuados, una categoria fue
“eliminacion de las barras de valor absoluto”, es decir, aquella categoria en la que los
estudiantes suprimen las barras de valor absoluto de la inecuacién y la manipulan como
si fuera una inecuacion ordinaria. El procedimiento ya registrado por algin alumno y
volvia a presentarse o era similar al ya definido, se agregaba a continuacion de su
denominacién un asterisco entre paréntesis, que hacia referencia al nimero de alumnos
que emplearon tal procedimiento. En algunos casos fue necesario subdividir esos
procedimientos, ya que presentaban ciertos rasgos que los diferenciaban. Es el caso de
la categoria de no adecuados “uso indiscriminado de la disyuncion y la operacion
unidon”, que a su vez se divide en dos subcategorias “no escriben conectores l6gicos” y
“uso indiscriminado de la union entre conjuntos como disyuncion”. Esta metodologia se

aplico también a los procedimientos adecuados, a diferencia que no fue necesario
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utilizar subcategorias. En los procedimientos adecuados se definieron 3 categorias y 9

para los no adecuados.

La consigna 2 del cuestionario escrito tenia la intencion de conocer qué
entienden los alumnos con relacion al valor absoluto de un nimero real, inecuaciones e
inecuaciones con valor absoluto. Para ello, los estudiantes debian responder a las
preguntas ¢Qué es el valor absoluto? ¢Qué es una inecuacion? ;Qué es una inecuacion
con valor absoluto? Para categorizar las distintas definiciones presentes en los alumnos,
se las agrupo segln puntos en comun para cada pregunta. Asi, para la pregunta inicial
¢que es el valor absoluto?, se concentrd a las definiciones de los estudiantes segun las
distintas formas de definir el valor absoluto que se encuentran en los libros de textos:
como una distancia, como un ndmero sin signo, es un ndmero no negativo, etc. ES
importante notar que las 13 categorias propuestas no son mutuamente excluyentes. Por
ejemplo, algunos alumnos manifestaron que el valor absoluto es el mismo nimero con
signo positivo y afiaden que es la distancia de ese numero al cero. Nuevamente

surgieron subcategorias, como en el analisis del punto 1.
3.4.2.2 Entrevista semiestructurada

Luego de la lectura de las entrevistas, en cada de ellas se resaltd con un
determinado color aquellos episodios que podian indicar algin indicio de las imagenes
del concepto sobre las inecuaciones con valor absoluto. En un segundo momento, fue
necesario agrupar cada uno de los recortes seleccionados, segun su relacién con alguna
idea, nocion o procedimiento del valor absoluto, inecuaciones o inecuaciones con valor
absoluto respectivamente. De esta manera quedaron definidas tres grandes categorias de

las que se desprenden varias nociones.
3.5. Conclusiones

En este capitulo se presentaron los instrumentos utilizados para la recoleccion de
datos empiricos, discutiendo sus supuestos y el proceso de refinamiento por el que
transitaron. También se describieron las condiciones en las que estos instrumentos
fueron aplicados, y la manera en que se analizaron los datos empiricos obtenidos a

través de ellos, los cuales dieron lugar a distintas categorias. En el siguiente capitulo se
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presentan dichas categorias como parte de los resultados obtenidos al emplear este

método.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

4.0 Introducciéon

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos luego del analisis de las
respuestas de los estudiantes al cuestionario escrito y a las entrevistas
semiestructuradas. De manera particular, se presentan una categorizacion de los
procedimientos adecuados y no adecuados obtenidos a partir de la consigna 1 del
cuestionario escrito. Mientras que en la consigna 2, las categorias estan relacionadas con

las definiciones de valor absoluto, inecuaciones e inecuaciones con valor absoluto.
4.1 Andlisis de las respuestas de los estudiantes al cuestionario escrito

4.1.1 Consigna 1: resolucion de inecuaciones

En esta seccidn se analizan las respuestas de los alumnos a la consigna 1 del
cuestionario escrito. Para identificar las imégenes del concepto que evocan los
estudiantes participantes cuando resuelven inecuaciones fue necesario definir categorias
teniendo en cuenta los procedimientos y afirmaciones de los estudiantes. Estas
categorias se clasificaron en dos grandes grupos: adecuadas y no adecuadas. Para el
primer caso, se han identificado tres categorias y para los no adecuadas, nueve. Algunas
de estas Gltimas, a su vez, presentan subcategorias. Es importante aclarar que las
subcategorias no son mutuamente excluyentes, ya que hay procedimientos de los
estudiantes que cumplen con la definicion de dos o mas categorias. Para cada categoria,
se exponen evidencias de los trabajos de los estudiantes que ilustran cada categoria. Las
denominaciones de las categorias pueden observarse en la tabla 3; en la tltima columna
se especifica el nimero de respuestas que le corresponde a cada una de ellas, por

ejemplo 4/21 indica que 4 de las 21 respuestas pertenecen a una determinada categoria.
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Tabla 3. Resumen de las categorias definidas en la consigna 1 del cuestionario escrito.

Procedimientos . Inecuacion/
I Categorias
Algoritmicos respuestas
a) 15/21
1. Aplicacion de propiedades del b) 17/21
valor absoluto. c) 12/21
Adecuados d) 13/21
2. Valor absoluto como cantidad no | g) y h) 2/21
negativa. i) 1/21
3. Asignar valores a Xx. e) 2/21
a), b), c),e), h)ei)
1. Eliminacion de las barras de valor | 3/21
absoluto. d) 2/21
f) y g) 5/21
2. Considerar para el conjunto
solucion el mismo sentido de la a)yc)1/21
desigualdad con valor absoluto.
a) 2/21
3. Uso indiscrimiando de la c) 6/21
No adecuados disyuncién y la operacion union. ]?) y h) 1/21
) 2/21
_4. Escribir un nimero real como 8/21
intervalo.
5. Generalizar propiedades del valor
. . 15/21
absoluto para numeros no positivos.
6. Considerar valida la linealidad ) 4121
del valor absoluto. g
7. No existencia de solucion 4/ 21
8. No resuelven e), i) 4/21
9. Otros. 3/21

4.1.1.1 Procedimientos algoritmicos adecuados

1. Aplicacion de propiedades del valor absoluto

En esta categoria, los estudiantes aplicaron correctamente las propiedades del

valor absoluto|x|<k,k >0<> -k <x<ko0 |x>k,k>0< x>kvx<-k. Se propone

evidencia de las resoluciones de los alumnos que se adecuan a esta categoria.

Inecuacion a) | x | > 4

La respuesta adecuada a esta inecuacion es x < — 4 v x > 4. Este ejercicio un 71% de los

estudiantes lo resolvié correctamente.
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En la figura 9 se muestra la resolucién de la inecuacion a) de dos estudiantes que
se apoyaron en la propiedad del valor absoluto y ademas, representaron la solucién en la
recta numérica o lo expresaron como intervalo. Puede observarse que la justificacion del
procedimiento no es primordial en ellos. Situacion similar ocurre con las figuras 10 al

18, cuando estudiantes resuelven las inecuaciones b), ¢) y d).

a) 1Y R oghica Wn propiedadi
o) UBOR ABSOLUTO
%<&~ vV x> X\>a = x4-Q \ X>0
XL-4 o x>H .
Y Lx\?”\ ~
laridcocion: X= -8, X=9 MEs0 o) SeHH v
&> 4 [sl>4 , - 7{1\@[7\,‘ e ke ol e
% 74 5 24 :

Q_t_‘_é_,- | L > Resolucién de Mateo
< Q-3 210 1 2% 4s

Rt do MUOmDEEm R xikioon i KE-U

A X2 Y

Resolucion de Virginia

Figura 9. Resolucion de la inecuacion a).

Inecuacion b) X —21<1

La solucién de la inecuacién dada es 1 < x < 3. Aproximadamente, un 81% de

los estudiantes lo resolvio correctamente (figura 10)

Iyt Ax L1z
1 Aw A : ( = , .
( C W0 ] ) / 1/ 3 ) I’ t !L’ZJ')ZA 5 ITI |_l;a L4—| -
.Y PENSGIR Wy BT ) 4 = _TH&IA : )
} ;bT x,’ L] 4’ W4’ &Igl_}‘
Resolucion de Mateo NEEEEEEREE NN
\ AT K Resolucion de Santiago

~AdX= Q<A

" A4 \\'\ A2
AL X<
(A ;.\\

'

Resolucion de Ailen
Figura 10. Resolucion de la inecuacién b).
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Inecuacion c) 4x—% >2,5

Los valores que verifican esta inecuacion son los nimeros reales comprendidos

en la union de los intervalos (—oo;—%]u[gH-oo). Un 57% de los estudiantes utilizé

un procedimiento correcto. Como se observa en la figura 11.

= 0 3 _i’
TS B k
| 2 X=A 42,5 0 4X-4 525 e
Gx -1 (=2 ¢ 2
3 4Xx< 5t+A | 1‘1\7;7;_«'.
CYVALE FE L% ™ d : )
7 X<-2 L 8x%»
a X< -2 X 73
SRS | L y
W L =% / 2 S XZ 4l X 73
PG L( 2 T
i A TRV ANE a1 Il (M- o)
{,Q \\l\/yv < /Z’Wv >, W) /L\ ﬂ'*‘:’(\'m ;"".)".)V‘\ N (ﬁ‘ v‘j v (/{" )
Resolucién de Mateo Resolucién de Ailen

Figura 11. Resolucion de la inecuacion c).

Como lo expuesto en la figura 12, un 62% de los participantes resolvio

. . . 7
correctamente la inecuacion d), logrando obtener como solucién el intervalo [—1; 5}.

d_12-2x/¢5 T 1% O O O O
-582-3 &S CIN ‘2'“%“&_[51:75.&?_-3& £B1
T - e MEERENRNEES I T
“SrERTeN MR o I iy o e 5 A R
£-3x¢3 HEENENENR RN
3y xz32
Y 3 Resolucion de Santiago
3 2% 7 -1;3}
3 3,

Resolucién de Ailen

Figura 12. Resolucidn inecuacion d).
2. Valor absoluto

La imagen evocada por los estudiantes se relaciona con la idea de que el valor
absoluto no puede ser menor a un nimero negativo o el valor absoluto siempre es
positivo. Esto les permitio afirmar a los estudiantes que las inecuaciones, por ejemplo la

g), h) e i) no admiten solucion real.
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En la inecuacion g), cuya solucién es el conjunto vacio los estudiantes

manifiestan (ver figura 13):

— El valor absoluto de un nimero, aumentado en 2 nunca puede ser menor o igual a
cero.
— No existe un valor de x.

9?|x\+iz'éol . i ] ]

Al e —2; -bNo ex\gk, o volo

By B e —
—'

Resolucmn de Katia

Resolucién de Lorena

Figura 13. Resolucion de la inecuacién g).

En las inecuaciones h) |x—4| < -2, i) |x+3|<—3|x| cuya solucion es el conjunto

vacio, uno de los estudiantes menciond: si en la inecuacidn, el valor absoluto es menor o
igual a un numero negativo, entonces no tendra solucion, como se observa en la figura

14; aunque en su justificacion afirma que “el valor absoluto siempre debe ser positivo”.

|
|
|

%,,,ando,; J&ne'mosl %12 L ,fu | dec ,‘ A wlor o«bcol»lro WL o ser
—menof o 1veml o \guol , a Un et neghud | 0 Vo o Rﬂer 6oluuor* o
xfe %\emefe o\e,be %er on Inwveto Qosa% ’

) | |

%e g.ede o‘eur on*}on&% vae, .;2, Jen}racx Un @nynb \)L\c«o

Figura 14. Resolucion y argumentacion en las inecuaciones h) y i) de Katia.
3. Asignar valores a x

En esta categoria, la imagen evocada esta relacionada con asignar valores a la

variable para llegar a una solucion. Por ejemplo, en la ecuacion e) |x| <0, cuya solucion

es x = 0, los estudiantes han reemplazado x por diferentes valores, con el objetivo de
determinar si existe 0 no solucién (ver figura 15)
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Resolucion de Guido
Figura 15. Resolucion inecuacion e).

Resolucién de Claudia

4.1.1.2 Procedimientos algoritmicos no adecuados
1. Eliminacién de las barras de valor absoluto

Para resolver las inecuaciones, los alumnos eliminaron las barras de valor
absoluto y luego las manipularon como si fueran inecuaciones ordinarias, es decir
aquellas sin modulo. Esto puede observarse en todas las inecuaciones. Podria afirmarse
que la imagen evocada (erronea) por los estudiantes se refiere a que la variable que esta

entre las barras de valor absoluto es siempre positivo.
Inecuacion a) |x|> 4

Es importante observar que eliminar las barras del valor absoluto permite
obtener solo un intervalo del conjunto solucion de la inecuacion dada. Es decir x > 4

como se sefiala en las figura 16.

S 0 A 00 T O O O O (AU O O OO 0 O O O A s
DA K [5G e o (erlores de x4 umﬁw) L;,\o;eq,qigch_i,
| DG T oo "ebes e, rragares prgog o « se

AR fo!s.ncf‘ﬁfwmm;

_ ———F '—)’ -
P e ——— ,,{/‘,,77 LA — = =
Resolucién de Carmelo Resolucién de Carmelo

Figura 16. Eliminacion de las barras del valor absoluto en la inecuacion a).
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Inecuacion b) X —21<1

Los estudiantes, al eliminar las barras, obtuvieron x — 2 < 1 y obtuvieron como
solucion x < 3, lo cual deja de lado una infinidad de soluciones. Otros, al resolver
incorrectamente una inecuacion (pensar que al pasar un nimero que esta restando al

otro miembro, el sentido de la desigualdad cambia), afirmaron que la solucién es x > -1

(ver figura 17).
W x|=122]4 B ol 16 Lokt
U2 144 e 43:\&5 aq
x| 4439 M\_g%j 2901 D
£1403 ) j\# 13,
(-ooja)_|

Resolucion de Carmelo Resolucién de Guadalupe

Figura 17. Eliminacion de las barras del valor absoluto en la inecuacion b).

Inecuacion c) >2,5

4x—1
2

Los estudiantes Bautista y Carmelo obtuvieron como solucion x > 0,75
(respuesta parcialmente correcta,) 0 a X < %, cuyo valor se originé al realizar pasajes de

términos incorrectos, como lo escribié Guadalupe (figura 18).

|

JLTT el
[ LD

] | | |
= R S Rp@lyqon de Bautlsta B
,_._,LL»\‘ _§ A 2A éf?é/ )
S QE_X,‘Z fi N ;
I 25.2 %*QZ/U@%}A f{@ don T

e OB o B N 5 a — M 4‘” W 2/

z

——— Px > 6/5
Emean N X 7570,175 7 ) (OJ%S, OO) s

D Resolucion de Carmelo Resolucién de Guadalupe

Figura 18. Eliminacion de las barras del valor absoluto en la inecuacién c).

53



Inecuacion d) [2—3x| <5

En esta inecuacion. algunos estudiantes obtuvieron soluciones parcialmente
correcta (resolucion de Baustista) o incorrectas, provocado por el signo negativo

(resolucion de Carmelo). Vease figura 19.

; I 0 0 O O YO O O, O O O O
PNNEIE B2l T "o bswtms que b L aoeidn 500 |
T2k agle]s] 1 edds lo llo mac)ores lo fgeahle _Cp—ﬁl_(wﬂcy’vl_
L_i__.{_@:__?i_xﬂ_ls;_l_.i, | wrr25<> & veleies chdde | induidd hdiada
1T _1,-,,!&}2,,13;,,(%3)_ | e 1 | T T T
S T \_HLHL
B O
Resolucién de Bautista
&”,2'33(57‘5777 7
o 3x T 5-, (1
- 4. oo
, 3% = 3/3 i )
-

Resolucién de Carmelo

Figura 19. Eliminacion de las barras del valor absoluto en la inecuacion d).

Inecuacion e) 1X/=°

Los estudiantes proponen como solucién a x < 0. No tienen presente que el valor

absoluto no puede ser negativo y que solo el 0 verifica la inecuacion (ver figura 20).

P A 1 R T Y Y P P A

P w@%lx“e?’é"%:f& Qmﬁﬁ
o o) T udopey ol & kel andediscn datdle = S e
mnRUERRRATY AR SR Al

Resolucidn de Bautista

e - Xx0 (m.o]
Resolucién de Carmelo

Figura 20. Eliminacion de las barras del valor absoluto en la inecuacion €).
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Inecuacion f) |x| >0

Una cuarta parte de los estudiantes propuso como solucién de esta inecuacion el
intervalo real [0; +c), cuando cualquier nimero real x la verifica. Es decir, llegaron a
una solucion parcialemente correcta, y nuevamente, la nocion del valor absoluto como

cantidad no negativa no esta presente (figura 21)

SIxIzlol 11 1] [Ned Tlod loledes ddelobn T obn b fabibeeb® |

fc JZIo}I’J ! 1sdn k)&)OB\'O' 'debclw,'q"ubrm@s SMQTQ&J gu {g%m‘
|| {‘OZ’LO"H E ﬁf? i éfb'f'}&l 4' Sleienluji lﬁf}o'x Jade | o ndibido ! st
0 A e ool | | 1l 1 1 [ ]

Resolucién de Bautista

g Xx0 [0 00)

Resolucién de Carmelo
Figura 21. Eliminacion de las barras del valor absoluto en la inecuacién f).

Inecuacioén g) | x|+2<0

Esta inecuacion tiene como solucion al conjunto vacio. Pero cuatro estudiantes
(ver figura 22) manifestaron que la solucion esta dada por los numeros reales que

verifican x < -2. La explicacion de este procedimiento coincide con la de la inecuacién

/i T < .‘, ! {,! ~ At T,‘,J!,,LJ I-
iy Rk e,
S - Resoluci6n de Bautista

b——ti s
——>To2 b7 G

M Ceeta] [ [ 1 LIAL 1]
Resolucion de Carmelo o :
Resolucién de Ailen

6  kl+21=0
X YrY2 =Sq Resolucion de Salomoén
XIS ao-£
.XS-"L.

Figura 22. Eliminacion de las barras del valor absoluto en la inecuacion g).
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Inecuacion hyl X —4<—2

El valor absoluto es no negativo, razén por la cual esta inecuacion no tiene
solucién. Sin embargo, el 14% de los estudiantes determind como solucion en esta
inecuacion el intervalo (—o; 2) o0 el intervalo (—o; —6), originados al eliminar el valor
absoluto (resoluciones de Bautista y Carmelo) y realizar pasajes de términos
incorrectamente (resolucién de Guadalupe). Los procedimientos se observan en la

figura 23.

1
Lt
L%
e
.
=
.
|
é
& ¢
L\
W C
>
=D
S
=l

Resolucion de Carmelo Resolucion de Guadalupe

Figura 23. Eliminacion de las barras del valor absoluto en la inecuacion h).
Inecuacion i) |x+3| < -3|x|

Aqui se obtuvo el mismo porcentaje de alumnos, que en la inecuacion anterior
propusieron soluciones distintas al conjunto vacio, luego de la eliminacion de las barras
y manipulacion algebraica correcta o no de las inecuaciones. Como puede observarse en

las siguientes capturas:

Resolucién de Carmelo

Resolucion de Guadalupe
Figura 24. Eliminacion de las barras del valor absoluto en la inecuacion i).
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2. Considerar para el conjunto solucién el mismo sentido de la desigualdad con valor

absoluto

En este caso, la imagen del concepto que evocan los alumnos esta dada al

considerar valida la proposicion |x| > k,k >0« —k > x >k . Esto puede observarse en

las resoluciones que propuso Salomoén ante las inecuaciones a) y c).

Q) fdx-1 ‘ i3

.1) J) Ix ]} A ,_2I5>11X_;‘{~7‘zl6+’\i
“Z
..."l_ 7—
Resolucién de Salomén en la b 04 o B O O B B
) . b
inecuacion a) 1w > 9119 '

Resolucién de Salomén en la

inecuacion c)
Figura 25. Considerar el mismo signo de la desigualdad para el conjunto solucién.

Este error en el uso de una propiedad del valor absoluto, tal vez no aparece en las

mismas proporciones que los demas, pero también se presentd en el estudio piloto.
3. Uso indiscriminado de la disyuncién y la operacion unién.

La imagen evocada con respecto a las inecuaciones con valor absoluto se
caracteriza por la ausencia o desconocimiento del uso de conectores y operadores entre
conjuntos. Se presentaron dos casos con el respecto al uso de la disyuncion y la

operacion unién.

i. No escriben conectores l6gicos
No utilizaron la disyuncion entre las inecuaciones y solo aparece la unién en la

solucion o incluso, tampoco esta presente dicha operacion. (Ver figuras 26 y 27).
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Inecuacion c)

E)'I‘lfx =RVl a N nu A w s e na
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-,‘.“‘;.‘X>5/‘1 I 0 O
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X<7% |
Kty |
Resolucién de Juan Esteban Resolucion de Guido
B_l,,’ix:fi,‘ > 25 I
| tx-% 228  4x-3325 )
ax =25+ o5 4x P25+ O
x&Lz2z) x>
. =
~oG > -2,: _"‘L’“‘ ‘v\‘. 2. 3% . 2 'J-\_L)

Resolucién de Claribel

Figura 26. Ausencia de conectores l6gicos en la inecuacion c).

Inecuaciones f) y h).

Resolucién de Juan

Esteban

Resolucién de Camila

Figura 27. Ausencia de conectores l6gicos en las inecuaciones f) y h).

ii. Uso indiscriminado de la unién entre conjuntos como disyuncién:
En el procedimiento, algunos alumnos emplearon:

— Launién como disyuncién o la disyuncién como union (véase figuras 28 al 31).
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Inecuacion a)

| I | | |
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Figura 28. Uso indiscriminado de la disyuncion y la unién en la inecuacion a).

Inecuacion c¢) Ver figura 29.
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Resolucién de Claudia
Figura 29. Uso indiscriminado de la disyuncion y la unién en la inecuacion c).

Inecuacion f)
QL L3 T
L <OV M2
; _t_Q“Q]? Lo, o)

Figura 30. Uso indiscriminado de la disyuncion y la unidn en la resolucion de Joaquin en la inecuacion f).

— La union como disyuncion pero no la escriben en la solucion.
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Inecuacion e)

Figura 31. Uso indiscriminado de disyuncion y unién en la resolucién de Ludmila en la inecuacion e).
4. Escribir un numero real como intervalo.

En esta categoria se puede observar que los estudiantes siempre asocian la
solucion de la inecuacion con un intervalo. En otras palabras, permitio caracterizar a la
imagen evocada por los estudiantes de la solucion de una inecuacion: siempre existe

como conjunto no vacio y se debe expresar como un intervalo.

En el ejercicio g) de la figura 32, el estudiante expresa al nimero —2 como el

intervalo (-2; -2).

a IX1¥2 S O OWCAON (’b/"’/a)
4 ”,

-OKX 42, <C

0L S X420

5, K SAREY,

Figura 32. Resolucion inecuacion g) de Miguel.
I. Asociado al “intervalo” [0, 0]

En los ejercicios e) y f), como puede verse en las figuras 15 (resolucion de
Guido) y 33, el conjunto solucién propuesta por los alumnos es [0; 0], cuando en su
procedimiento se observa que el Unico nimero real que verifica la inecuacién es x = 0.
La resolucion de Claribel (obsérvese la figura 33) presenta caracteristicas de la categoria
3i.
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X3y 6  XtoO (050
Resolucién de Hynek

Resolucién de Claribel

Figura 33. Un nimero real como intervalo cerrado en las inecuaciones e) y f).

ii. Asociado al “intervalo” (0; 0)

En la inecuacion e) (figura 34), el procedimiento de Mateo es similar a lo que
ocurre en la figura 65

Figura 34. Un nimero real como intervalo abierto en la inecuacion e).
iii. Asociado al nimero x = 0. Solo uno de estos estudiantes expres6 que la solucion
es el intervalo [0;0].

En la inecuacion e). Virginia aplica a propiedad que es valida para los reales
positivos y sin embargo, expresa al 0 como un intervalo (figura 35).

l<o

| S ogum, Yo prap. du
st O =7{0,0)

VR(CR MesaaD: <o =

z-afxsia
=0 3 .=

lal20 e (B T
250 1

£00e ol A AN (oIS R P

Figura 35. Resolucion inecuacion €) de Virginia.

En la inecuacién f) Maria y Juan Esteban interpretaron la solucién como x = 0
Ver figuras 27 (resolucion de Juan Esteban) y 36.
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Figura 36. Resolucidn inecuaciones €) y f) de Maria.

iv. Asociado al intervalo (—oo; 0].

ot \xl®aQ | | | 4 ) Ll s
=04 x 9O | | | | | el .i it
- 710,55 o O 1 O I G 58
_(-%j0) ‘ e

- \ e IS SN B S Bt R
| | | |
|

Figura 37. Resolucién inecuacion e) de Ailen.
5. Generalizar propiedades del valor absoluto para nimeros no positivos.

En la categoria 5, la imagen evocada esta relacionada con suponer como valida
una propiedad para cualquier valor real. Para algunos estudiantes les permite obtener

respuestas correctas y a otros les provee de conclusiones erroneas.

En este caso, los alumnos consideraron como valida la proposicion

|X|<k,k <0< —k < x<k.Como se exponen en la resolucion de Ailen (figura

37), Claribel (figura 19) y en la figura 38.

— Algunos interpretan a —k como el opuesto del numero k.
Resolucién de Mateo en 3 S\Q,\J/,O*,g, E— = -

2SO M ARPO0
B *Jt wE X‘zLLs- §0 v w)je v=7 ('“5 vihleo =)
B le-ule-2 S
A e e : ,
A4y (w (-24a4 = ~ Resolucién de Mateo en h)
& <wnl= S o
e { ﬁ,e,@ /,(-,QN 41}, E'cio L. )U (\ & \O;B
- %
(hL I x-41k-2 L Sl Ted] < ]
[ A < x-di<T2l _ ‘
y ) DU X <-244
Resolucion de Ailen < x< 2 |
(2ic) |

Figura 38. Aceptacién de la validez de la proposicion |x| <k k<0< -k <x<k.
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En las resoluciones de Virginia (figura 39) se muestra que, si bien logra llegar a
una respuesta verdadera, la estudiante, no conforme con lo aplicado, asigna valores a la

incognita para determinar la solucion. Con un ejemplo, logra llegar a una conclusion.

g) Ix1+2 <0 Cngww bga e | W) X442 opticon
X1 $0-2  onulee o Queewpuads | 24X-4 -2 Ko = -0 e
lx\< 2. M UMD, IAUDTHEN, 2+ £X<4-24Y4

2 &% S-202.9)] o] 64 £ < :7(1-'@)

T 2% Quopa ot ougficn 201 oy ik YL

ARSOWD: (X140 = -0&xLq Upulooemn: Xz

el 3
lomilisacigm X =L L & -
1+ £0 1<
14240 .
340 o $ota mmum fompow v PRGN

Rhon Numﬁmmduwmgx lo | fm a%cimoleqoamme ATOIEN

imnen &' 2 (OO AR “"E‘J"m alrselnds m&%&\{w-
NFIACAE™ -

Figura 39. Asignacion de valores a la incdgnita para determinar el conjunto solucién.

A diferencia de las capturas anteriores (figura 39), algunos estudiantes lograron
obtener 6 < x < 2, y esta desigualdad es suficiente para afirmar que la inecuacion h) no
tiene solucidon (Ver figura 40). Algo similar ocurrid con los procedimientos presentes en
la figura 81.

NIRRT TR T

Resolucion de Joaquin 2 < »=5 < -1
L ARLs *<-1~\

5',.-;' & X ~.-.g1. I T O

Resnliician de liian Fstehan

o R I Ol o
0L X ,ol \>|x o - vi'%fé’ir!il,;;
| f | |

‘:‘\’{r %ﬂene: va \/é‘dr '#‘0,0o se (uH\PI& 'Ia

. I

Resolucionde |
Fulé'.;h e
Santiago h In-'»or

|

Figura 40. Encontrar una afirmacion absurda y determinar el conjunto solucion: inecuaciones h), g) y e).

Otros estudiantes, consideran a —k como un nimero negativo (h). Lo que les permitid

obtener un intervalo real, auque no fuera solucién de la inecuacion.
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Resolucion de Anabella Resolucion de Claribel
Figura 41. Aplicacion de la propiedad |x| <k,k <0< —k < x <k Y considerar a —k como negativo.

ii. En esta subcategoria, los estudiantes consideraron la equivalencia

|X|Sk’kSOC>XSkVX2_k. Como en la inecuacién h). Ver figura 27,

procedimiento de Camila.
6. Considerar valida la linealidad del valor absoluto

Es decir, suponer valida la propiedad |x+y|=|x|+|y|,x,y € R . En la inecuacion
g), x|+ 2 <0, para cinco estudiantes es “equivalente” a la inecuacion | x+2|< 0. Al
aplicar incorrectamente la propiedad |x|<k <> —k <x<k (sin despejar |x| en la
inecuacion), obtuvieron como solucion: -2 < x < -2, el intervalo [-2, -2], 2 < x < -2

(Como puede apreciarse en las figuras 42 y 43). La imagen evocada en estos casos se

relaciona con la linealidad que no se cumple para el valor absoluto, a diferencia de otros

operadores.
Q-Ixl 412 ¢ 0 [ 1
¢ %1z £ 0 "2 T2 . .
Oo’ - ' Resolucion de Claribel
24 R & D-2 .
2¢ X &£ -2 00 se grag.cat\o
b=\ x2 2 o
OLx X2 &
Resolucion de Claudia- 2, . x £ - o
EL valoe de %" o5 g C-2 5 2»1
) AT
D M+2 <o 6 0
MeESNEFESe N “f-‘r {VMD“‘ e i Resolucion de Maria
: 11 TR ‘ . e . & o
BEZES o C NN
h A Eiril IV | | O T ¢ T

Figura 42. Consideracion de la linealidad del valor absoluto en la inecuacion g).
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Para la inecuacion i), se puede suponer que los estudiantes siguieron el razonamiento:

1x+3 < —3|x|, [x|+]3 < ~3[x| <= x|+ 3|x| < -3 = 4|x| < -3 =[x < ‘% - (-%,%}.

o Ixhal< -alx] || |

| Ixl413) <=31x) Rk s

LAxl e al<=3 x| ’
IXl+3lxl< -3
ixl<e-3

_ i
SAAN <=3 (-4)
y

| =34 3|

Gy |

‘.x7,-_3, | Ups
1

X3l B | X>-3]

TS 9 I R

| -_'-rs)w ,,,,,

A T N

Figura 43. Resolucion inecuacion i) de Ailen.

7. No existencia de solucion.

i. Los estudiantes propusieron como justificacion que el valor absoluto debe ser
mayor a 0. Sin embargo, también manifestaron que no se puede resolver porque
no es posible aplicar la propiedad de valor absoluto.

Figura 44. Resolucion inecuaciones e), ) y g) de Guadalupe.

ii.  Sin justificacion o si presentan es poco clara.

.

g WK FON Resolucion de Miguel

gl 8

aa

Figura 45. Procedimientos de estudiantes sin justificacion o no se comprende.
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8. No resuelven. Ver figura 46.

En esta categoria incluimos todos aquellos casos en los que los estudiantes

manifestaron no poder resolver la inecuacion.

Inecuacion e) , i)

C 0 '. 03 Resolucion de Claribel en e)

o Yo Supe haces

AR R AN
A% L X¥A LAy
BHR LD L By N

-4y L3 ¢ ax

Resolucion de Claribel en i) NO  se comno

Rfolvec\g ,

ot }N}i PPRAIT Y “.“"5"."‘27""* 5.?*’?:‘5"”*"4"5‘(’5"5 \%\5&5 NS §%69 - Resolucion de Joaquin

D el il .
2\&.‘_ \olos GJJQSO‘:‘“"T0 V! E§ lb\l :{ﬁ}-“&%o‘fmmcfv'« d,r\ oA nu[ﬁv“,(g F\m\\

Resolucion de Guido

Figura 46. Ausencia de una estrategia para obtener el conjunto solucion en las inecuaciones €), i).

9. Otros.

Los estudiantes proponen respuestas incorrectas o parcialmente correctas. En la

figura 47, Anabella considera que los nimeros reales negativos verifican la inecuacion

e).

€S JQLLV 0

8 pon

6) |xl £0

Figura 47. Respuesta de Anabella en la inecuacion e).

El procedimiento que propone Juan Esteban (figura 48) es correcto unicamente en el

primer paso. Luego utiliza la propiedad del valor absoluto para los niUmeros negativos.
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Figura 48. Resolucion inecuacion i) de Juan Esteban.

Virginia (figura 49) utiliza la definicion de valor absoluto como raiz cuadrada,

pero tampoco le permite obtener una solucion correcta.

0 x4l <=2 (x|

Joan? & -2 I % aocrana 2 ol Gndue grme IXC
XrDH £-dY L ANO U 1o keckown dudk Noocad. .
2 =DK% A o e Ao vamTe,
3 £ ~-U% :
3-4 > % Vougeomaem 443 <=3 |-
-0 7 X e -0a9). ¥=-L 1l 43,
QISR

{ . A 4
T - Bovo \CuOGhE M ML aclinche

Figura 49. Resolucion inecuacion i) de Virginia.

4.1.2 Consigna 2: respuestas a los interrogantes

En esta seccion se examinan las respuestas de los alumnos a la consigna 2 del
cuestionario escrito que permitieron responder a la pregunta de investigacion ¢qué
definiciones de valor absoluto, inecuacion, inecuacion con valor absoluto tienen los
estudiantes universitarios. Con respecto a la pregunta del item A) ;/Qué es el valor
absoluto de un namero real?, se distinguieron cinco categorias principales. En las
preguntas B) ¢Qué es una inecuacion? y C) ¢;Qué entiendes por inecuacion con valor
absoluto?, se han elaborado cuatro categorias para cada una. Como se mencioné en la
seccion anterior, las categorias no necesariamente son mutuamente excluyentes. Para
cada una de estas tres interrogantes, se definieron las categorias como lo expone la tabla
4 y se afiade a ellas algunas respuestas y su correspondiente recorte del trabajo de los
estudiantes que pertenecen a cada una de ellas.
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Tabla 4. Resumen de las categorias definidas para la consigna 2 del cuestionario escrito.

Definiciones

Categorias

Subcategorias

Valor absoluto

1. Un namero sin signo.

2. Un numero positivo.

3. Un nmero positivo o cero.

4. Distancia.

Incluyen el 0.

No incluyen el 0.

5. Regla de asignacion de un
nimero segun sea positivo,
negativo o cero.

Inecuaciones

1. Desigualdad.

2. Desigualdad entre
expresiones algebraicas.

Contiene al menos una incognita.

Figura la letra x.

3. Desigualdad entre
conjuntos numericos.

Siempre tiene solucion.

Puntos en la recta numérica — como
un intervalo real.

4. Restriccion sobre cierto
dominio.

Inecuaciones
con valor
absoluto

1. Desigualdad en la que la
variable est4 afectada por el
valor absoluto.

a. Asociada a métodos o
propiedades para resolverla.

b. Distancia entre x y 0.

c. La variable es positiva o no tiene
signo.

2. La incognita es el valor
absoluto de x.

3. Como un subconjunto no
vacio de numeros reales.

a. Es un intervalo.
b. NUmeros que corresponden a la
recta numeérica.

4. Como una inecuacion en
general.

4.1.2.1 Definicion de valor absoluto

Las distintas definiciones de valor absoluto que propusieron los estudiantes

como respuesta a la pregunta A) ¢(Qué es el valor absoluto de un numero real?

originaron 5 categorias.

1. Como un ndmero sin signo

En este caso los alumnos definieron al valor absoluto de un niumero real como el

mismo namero sin considerar su signo. Es decir dado un namero real, su valor absoluto

es el mismo ndmero al que se ha eliminado su signo, como se evidencia en las capturas
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siguientes capturas (figura 50). A continuacion se mencionan las respuestas a fin de

facilitar su lectura:

a) Es el valor numérico sin tener en cuenta el signo.

b) Es su valor numérico sin tener en cuenta si es positivo o negativo.

c) Es el valor numérico sin tener en cuenta los signos.

d) El valor absoluto de un numero real es igual a ese mismo nimero sin ningun signo
que lo determina, es decir, si el namero real tiene signo positivo, es el mismo

nimero; si tiene signo negativo corresponde a su opuesto. Por ejemplo | —20 | = 20;

140 | = 40.
Q - et 3. &Y ~ohe Cd,—';:_’.‘,»—fz@ ’K L e S
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/ — LU T o Tl 'iln /
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(S Vemﬁ SO0 & On NS Real o5 5 vall
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OQ_(::e-\?\IO.

Respuesta de Claudia
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Figura 50. Respuesta a la pregunta A): valor absoluto como un nimero sin signo.

La definicion de valor absoluto como un ndmero sin signo se enmarca en un
contexto aritmetico y frecuentemente es la manera en que se lo presenta en los libros de
textos del Nivel Medio. En la respuesta de Camila (figura 50), pareciera ser que la
estudiante ejemplifica por la necesidad de explicitar la definicién que propone, y que

sus condiciones no son suficientes para determinar el valor absoluto de un niamero.
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2. Como un namero positivo

En esta categoria, los estudiantes consideran al valor de un nimero real como un
nimero positivo. Aungue esta respuesta no es del todo correcta, a continuacién se

ilustran algunas respuestas de los estudiantes (ver figura 51):

a) Es el mismo namero pero con signo positivo. Nos ayuda a indicar la distancia entre
dos puntos en la recta numérica.

b) Es el nimero positivo del nimero dado.

c) Es el mismo nimero positivo y siempre serd mayor o igual a cero.

d) Representacion positiva de un numero Xx.
Estas definiciones se encuentran relacionadas con la nocién de distancia, como esta
explicito en lo que propone Ailen (figura 51), aunque no tiene en cuenta que la distancia
puede ser nula.

Eb\‘-.ac.ic\o Tl ] WERERE .;,: I =
SN Mml-uiﬁr 1 {ush Prupseliads m Q,,:gg PRERR (’mum\v

e&,,\ Mamer e iTivg - [N %M» A wdacan 8o Mm«mwﬂ'm. 2y
hu%m&a Maaminico | “

ii?""’

Respuesta de Maria 2 A} ¢

T Al E\ \n)pr absolui O?J ™ mfmro \'edJZ e | el msmo nnero siwo .
vaiev'fft w <‘x serl mm,or o .3001 o\ CENAE “ i 90 WO N Respuesta de Katia

Respuesta de Juan

Esteban
Figura 51. Respuesta a la pregunta A): valor absoluto como un nimero positivo.
3. Como un numero positivo o cero

En la figura 52, a diferencia de la categoria anterior, el estudiante incluye al 0 como el
valor absoluto de algin namero real. Si bien este caso se presentd solamente una vez, se

decidié incorporarlo por ser una imagen evocada relevante del valor absoluto.

— El valor absoluto de un numero real es el positivo o cero del numero dado.
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Figura 52. Respuesta de Miguel a la pregunta A): valor absoluto como un nimero positivo o cero.

4. Como una distancia

Es comun definir al valor absoluto como una distancia, y asi lo proponen los
estudiantes cuyas respuesta estan presente en las figuras 53 y 54. Al considerarlo de esta
manera, los alumnos manifestaron que debe ser positiva y otros como positiva o cero, es
decir no negativa. De alli la distincion entre incluir al cero o no. En la respuesta de

Santiago (figura 53) se observa la confusidn entre ser no negativo y positivo.

e No incluyen el cero.

a) Distancia que existe entre un namero real hasta el cero, tomando su valor positivo
independientemente de su signo.

b) El valor absoluto es la distancia que existe entre dicho nimero y el cero en la recta
numérica y como la distancia es positiva, el valor absoluto de un nimero siempre
sera positiva.

c¢) Indica una distancia respecto al cero. Como las distancias no pueden negativas, su

resultado siempre sera positivo.

En los ejemplos mencionados, se puede observar que el valor absoluto es considerado

CcoOmo una operaC|0n unitaria.
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Figura 53. Respuesta a la pregunta A): valor absoluto como distancia positiva.
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e Incluyen el cero
Son ejemplos de esta subcategoria:

a) Es ladistancia de un nimero x al cero en la recta de nimeros reales.

b) Es la distancia de dicho numero hasta el cero.

@A\ El \a\-o( al\'w{:;;l\,l‘; & iC\ Clel(CU')C(O\ A‘L X D\O en }a ceb‘ﬂ\

Respuesta de Anabella

\C= .
@< cea\—=
NOME(eS ; 1 P

Respuesta de
Hynek

Figura 54. Respuesta a la pregunta A): valor absoluto como distancia positiva o cero.

5. Regla de asignacion de un namero segun sea positivo, negativo o cero

En la categoria 5, los alumnos definieron al valor absoluto de un ndmero real

como una regla de asignacion segun ese nimero sea positivo, cero o negativo. Esto se

observa en los siguientes items y en el item d) de la categoria 1. Es importante destacar

que estos estudiantes no utilizaron la frase “no negativo” (figura 55).

a) Es la transformacién de un numero real consiguiendo un valor positivo o cero, pero

nunca negativo. [Observamos que este alumno considera al valor absoluto como

una transformacién del numero real a un nidmero no negativo pero deja implicito

coémo se consigue esa transformacion. Es decir, solo estable el rango de la funcion].

b) Es el mismo nimero si es positivo o cero, y su opuesto si es negativo.

c) En el caso de un nimero positivo, su valor absoluto es el mismo ndmero positivo o

cero y en el caso de ser un nimero negativo, el valor absoluto es su opuesto, es

decir el mismo namero pero positivo.

d) Se llama valor absoluto de un nimero real al mismo nimero si es positivo o cero y

Su opuesto si es negativo.
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Figura 55. Respuesta a la pregunta A): valor absoluto como una regla de asignacion.
4.1.2.2 Definicion de inecuaciones

Con respecto a la pregunta B) ¢(Qué entiendes por inecuacién? surgieron 4

categorias que dan cuenta de la definicidn personal de inecuacion.
1. Como una desigualdad

En esta primer categoria, los alumnos hicieron referencia a las inecuaciones
como una desigualdad. En este sentido, para los estudiantes la desigualdad 2 > 1 es una
inecuacidn, lo cual no es correcto. Las capturas de las respuestas de algunos estudiantes

se mencionan a cotinuacion y los mismos pueden observarse en la figura 56.

a) Una inecuacién es una desigualdad.

b) Una inecuacioén es una desigualdad entre dos términos.

c) Las inecuaciones son desigualdades entre dos nimeros o términos y se resuelven de
una forma similar a las ecuaciones, teniendo en cuenta que al pasar multiplicando o
dividiendo un nimero negativo el sentido de la desigualdad cambia.
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Figura 56. Respuesta a la pregunta B): inecuacién como desigualdad.

Esta categoria presenta un subcaso:

e Descripcion de las inecuaciones por los simbolos que intervienen.

Los estudiantes declaranon como esencial la presencia de los simbolos <, > 0 en

sentido amplio: <, > al definir las inecuaciones. Algunas respuestas de los estudiantes
(figura 57) referida a esta categoria fueron:

a) Una inecuacion es una desigualdad: <, >, <, >

b) Una inecuacion difiere de las ecuaciones porque intervienen los simbolos <, >,

<, >en lugar de estar presente el de igualdad (=).
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Figura 57. Respuesta a la pregunta B): inecuacién como desigualdad en la que intervienen simbolos.

2. Desigualdad entre expresiones algebraicas

A diferencia de la categoria 1, las inecuaciones también involucran letras. Se
pueden citar algunas respuestas de los estudiantes (figuras 58 al 60):

a) Es una desigualdad que relaciona letras y nimeros.

74



b) Desigualdad entre expresiones algebraicas. Solo es una inecuacion si tiene los
signos <, >, <, >, [Puede observarse rasgos de la categoria 1].

c) Desigualdad entre expresiones algebraicas.

d) Es una desigualdad en dos expresiones algebraicas (de lo contrario es una
ecuacion).

e) Es una desigualdad algebraica.
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Figura 58. Respuesta a la pregunta B): inecuacion como desigualdad entre expresiones algebraicas.

A su vez, algunos estudiantes incorporaron la palabra incégnita en sus respuestas
y otros han caracterizado a las inecuaciones como aquellas en las que la incognita esta

dada por la letra x. De este modo tenemos dos subcategorias:
e Contiene al menos una incognita. (véase figura 59)

a) Es una desigualdad entre expresiones algebraicas de una o varias incognitas.
b) Una inecuacion o desigualdad es un conjunto de nimeros y/o incognitas que se

relacionan con otro semejante mediante signos mayor (>), menor (<) (...)
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Figura 59. Respuesta a la pregunta B): inecuacion como desigualdad en la que interviene una incdgnita.

eFigura la letra x. (figura 60)

Es una desigualdad en la que se enmarcar el/los valores de x.

Figura 60. Respuesta a la pregunta B) de Juan Esteban: inecuacién como desigualdad con x.
3. Desigualdad entre conjuntos numericos

Esta categoria esta relacionada con la 1 pero en contraste a ella, los estudiantes
afiadieron la idea de que las inecuaciones siempre tienen solucion (figura 61 y 62) y
ademas, que puede ser representada como un intervalo real (figuras 62 y 63). Algunos

participantes respondieron:

— Las inecuaciones expresan una desigualdad entre dos conjutnos numéricos,
sefialando que los elementos de uno son mayores o menores que los del otro.
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Figura 61. Respuesta a la pregunta B) de Santiago: inecuacion como desigualdad entre conjuntos

nuMEricos.
e Siempre tiene solucion
— Inecuacion: son desigualdades que dan como solucion un punto en la recta.
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Figura 62. Respuesta a la pregunta B) de Guido: inecuacion como conjunto no vacio.

e Puntos en la recta - Como un intervalo real.

Una inecuacion hace referencia a una desigualdad entre nimeros, que puede ser

expresada en la recta como un intervalo.

Figura 63. Respuesta a la pregunta B) de Bautista: inecuacion cuya solucién es un intervalo.
4. Inecuacion como restriccion sobre un dominio

En la figura 64, los estudiantes afirmaron que una inecuacion expresa un
subconjunto de nimeros reales, y no necesariamente como algo a resolver. Si bien en
las declaraciones de los estudiantes no esta explicito, hay un dominio de definicién para

la incognita o variable
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Figura 64. Respuesta a la pregunta B): inecuacion como restriccion.
4.1.2.3 Definicion de inecuaciones con valor absoluto

Como respuesta a la pregunta C (Qué entiendes por inecuacion con valor
absoluto?, los estudiantes propusieron distintas definiciones personales para los cuales

emergieron 4 categorias.
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1. Desigualdad en la que la variable esta afectada por el valor absoluto.

En esta categoria, cuyas evidencias se encuentran en las figuras 65 al 68, los
estudiantes caracterizan a una inecuacion con valor absoluto si estd presente las barras

de mddulo. Algunas respuestas de los alumnos fueron:

a) La variable estd dentro del valor absoluto y aparecen los simbolos de
desigualdad.

b) Desigualdad con valores absolutos que interactuan con otros nimeros y se
relacionan mediante operaciones. Es decir, es una combinacién de conceptos y
procedimientos.

c) Laincognita se halla expresada en términos del valor absoluto.
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Figura 65. Respuesta a la pregunta C): inecuacién cuya incégnita esta afectada con el valor absoluto.

Se distinguen tres subcategorias:
a. Asociada a métodos o propiedades para resolverla.

La definicion de las inecuaciones con valor absoluto utilizadas por los
estudiantes esta determinada por los métodos o propiedades necesarias para resolverla.
Es decir, sus definiciones se expresan en términos de procedimientos o propiedades.
Los estudiantes han propuesto las siguientes definiciones (figura 66).

a) Para resolverlas es necesario utilizar propiedades de las inecuaciones y del valor
absoluto.

b) Para resolverla hay que aplicar métodos de las inecuaciones y del valor absoluto.
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c¢) Desigualdad en la que no interesan los signos y en la que se aplican las operaciones.
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Figura 66. Respuesta a la pregunta C): inecuacién con valor absoluto asociada a propiedades para

resolverla.

b. Distancia entre x y el 0.

En esta categoria, no muy presente en los estudiantes, una inecuacion con valor

absoluto expone la distancia entre ciertos nimeros al origen. Veése figura 67.
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Figura 67. Respuesta a la pregunta C) de Bautista: inecuacién con valor absoluto como distancia.

c. Lavariable es positiva o no tiene signo.

La incognita se considera positiva o0 sin signo. Un ejemplo de este caso es la
respuesta de Maria (véase figura 68).
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Figura 68. Respuesta a la pregunta C) de Maria: inecuacion con valor absoluto cuya variable es positiva o

no tiene signo.
2. La incognita es el valor absoluto de x.

Con esta categoria se agrup6 aquellas definiciones de los estudiantes en los que

consideran al valor absoluto de x como incognita. Los alumnos expresaron por ejemplo:

a) Es una inecuacion en la que se busca saber el valor absoluto de x (figura 69,
resolucion de Juan Esteban).

b) Desigualdad algebraica en la que se puede encontrar el valor absoluto (figura 69,

resolucion de Joaquin).
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Figura 69. Respuesta a la pregunta C): inecuacion en la que la mcognlta es el valor absoluto.
3. Como un subconjunto no vacio de numeros reales

En la tercer categoria, los estudiantes considerarona las inecuaciones como
consistentes y siempre es posible expresar las soluciones como un intervalo real (figura

70) o como puntos de la recta real (figura 71).
a. Esunintervalo.

Por ejemplo: Son desigualdades que dan como solucion un intervalo en la recta.
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Figura 70. Respuesta 2c) Guido: inecuacién con v. a. cuya solucién es un intervalo.
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b. Numeros que corresponden a la recta numérica.
I. Lo que logro entender por inecuaciones con valor absoluto, es obtener el valor de “x”
para asi poder posicionarse sobre la recta numérica con los valores obtenidos.
ii. Son operaciones para averiguar y ubicar en tramos de la recta numérica los valores

que se le podrian asignar a la incgnita.
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Figura 71. Respuesta a la pregunta C): inecuacion con valor absoluto como puntos de la recta.

4. Como una inecuacion en general

En la figura 72, no se identifica alguna evidencia que caracterice
especificamente a las inecuaciones con valor absoluto. Es decir, la definicion que
propusieron los estudiantes para las inecuaciones con valor absoluto se adapta a las

inecuaciones en general. Algunas respuestas de los estudiantes fueron:

a) Una inecuacion con valor absoluto permite hallar los posibles valores que puede
adoptar x, expresados en un conjunto llamado solucién (resolucion de Santiago)

b) Desigualdad entre dos o0 mas expresiones algebraicas (resolucién de Carmelo)

c) Inecuacion en la que se debe hallar los valores de las incognitas (resolucion de
Hynek)
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Figura 72. Respuesta a la pregunta C: inecuacion con valor absoluto como una inecuacion en general.
4.2 Analisis de las entrevistas

En esta Gltima seccidn, se analizan las respuestas de los estudiantes, las cuales
fueron categorizadas en funcion de tres aspectos, segun su relacion con la definicion del
valor absoluto, las inecuaciones con valor absoluto y soluciones de las inecuaciones.
Estas categorias permitieron completar las imagenes del concepto evocadas que se

identificaron en la seccién anterior.
4.2.1 Definiciones del valor absoluto

e En las entrevistas los participantes respondieron a la pregunta: ¢;cual es el valor
absoluto de un namero real x (0 a)? Esta pregunta difiere de la pregunta A de la
consigna 2, planteada en el cuestionario escrito: ;que es el valor absoluto de un
namero real?, en la que se especifica cual es el nimero real. Se ha identificado que
para algunos de los entrevistados, el valor absoluto de x (a) es x (a), no se cuestionan
si X (a) es un real positivo, negativo o cero. Es decir, predomina como imagen una
definicion aritmética del valor absoluto. Por ejemplo, Ailen propuso como definicion
de valor absoluto en el cuestionario escrito: “el valor absoluto de un nimero real
cualquiera es el mismo numero con signo positivo, nos ayuda a indicar la distancia

entre dos puntos de la recta numérica”. En la entrevista manifiesta:

E: Si yo tengo un nimero real cualquiera cual sera el valor absoluto de x 0 mddulo
como quieras llamarlo. A qué sera igual entonces el valor absoluto de x o de a o lo
que fuera. Si x es un nimero real, su modulo es igual a... ;Qué escribo aca? |x| =

A: X
E:x, ¢casi x| =x?
A: O en realidad serian los numeros reales.
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E: Si x ya es un nimero real, a ese nimero real le corresponde como valor absoluto
vos decis el mismo nimero, ¢no? ;O no era asi?
A: Si.

Es decir, el valor absoluto de un nimero real es el mismo nimero. Esta imagen
del valor absoluto evidencié lo que afirma Vinner (1991): discrepancias entre la
imagen del concepto de valor absoluto y su definicion. Esta situacion se evidencia en

el siguiente fragmento:

E: Entonces para -3 por ejemplo ¢va a cumplir? Mird, me a quedar, si x vale
-3, me queda |-3|+2 tiene que ser menor o igual a 0.

: Eso es verdadero ¢0 no?

: Si supongo.

: ¢, Cudl es el valor absoluto de -3?
-3.

: El valor absoluto de -3 es.

-3.

D |-3|=-3, ¢asi?

> Ajam.

> mX>m>m>3m

Una respuesta similar la podemos encontrar en diélogos con Claribel, Guido y

Juan Esteban, como se muestra enseguida.

Claribel

E: Entonces, segun esto el valor absoluto de un nimero real es el mismo numero
positivo, el valor de su distancia al 0, entonces yo te pregunto si yo tengo un nimero
real x, ¢si? (El entrevistador escribe x e R :|x| =)

E: ¢Cudl seria entonces si yo tuviera que calcular el valor absoluto de x?, segun tu
definicién, que dice que el valor absoluto un namero real es el mismo numero
positivo, el valor de su distancia al 0, entonces que pondria aca después del igual del
simbolo, ¢no?

A: X

E: Vos pondrias x, ajam.

i

si segun ti... lo que entendés, jsi?

i

(92]

> m >
w >

Guido

E: Claro, bien entonces ahora pasamos a al punto 2, ¢si? donde ahi tenemos que
hablar sobre las definiciones que te pedian, fijate que en el punto 2a) decia qué
entiendes por valor absoluto de un nimero real.

A: Si.

E: Y vos escribiste: valor absoluto es la transformacion de un namero real,
consiguiendo un valor positivo 0 cero, pero nunca negativo, ¢si? Entonces si yo te
preguntara, x es un numero real, ¢cudal seria el valor absoluto de x?
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A: X, si X.
E: x pondrias vos.
A: Si.

Juan Esteban

E: Entonces yo te pregunto por ejemplo valor absoluto de -3, ¢cuanto es? ¢Y valor
absoluto de 5 cuanto es? (Y valor absoluto de x cuanto es?

A: El valor absoluto de -3 seria 3.

E: Si.

A: De 5 es 5, porque es un nimero positivo y de x también seria x.

E: Ajam, eso serian segln tu definicion.

A: Si.

Mateo

E: Si yo tengo valor absoluto de a, a es un namero real, ¢no?
A: Si.

E: ¢Cual seria su valor absoluto?

A:a.

E: a, ¢asi? (|a|]=a)

A: Si.

4.2.2 Sobre la resolucion de las inecuaciones con valor absoluto

e Para los estudiantes entrevistados, resolver una inecuacién con valor absoluto

consiste en llevar a cabo tres pasos bien definidos:

a) ldentificar el sentido de la desigualdad, es decir si el nimero real dado es mayor
(o mayor igual) menor (o menor igual) que el valor absoluto de una expresion

algebraica.

b) Como segundo paso, es fundamental aplicar una de las propiedades del valor
absoluto equivalentes a las desigualdades, cualquiera sea el valor del nimero real
k.

c) Una vez que determinan la solucién, deben expresar la solucion como un

intervalo, que muchas veces no encuentran la justificacion de su razon de ser.

A continuacién, se ilustran cada uno de los pasos mencionados. El paso a) se

puede observar en los siguientes fragmentos de las entrevistas a Ailen y Miguel.
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Ailen

E: Ajam, bien y ahora si vos tendrias que explicar a alguien, por ejemplo para
resolver una inecuacion con valor absoluto, ¢qué le dirias?, para que por ejemplo
vos le querés explicar a tu compafiera, teniendo una inecuacion, entonces, ¢qué
dirias para resolver esa inecuacion?, ¢ cuales son los consejos que le darias?

A: Eh, primero que nada, solo le diria que se base en buscar los casos, de esto que
yo tengo, a mi desde mi punto de vista me facilitd un montén porque yo miraba el
signo y ya me sabia como resolverlo.

Miguel

E: Bien entonces, si tuvieras que explicar a un compafiero cdmo resolver una
inecuacion con valor absoluto, ¢qué le dirias Miguel? y con esto terminamos.

A: Que tendria que despejar, que tendria que seguir los pasos ver el signo positivo o
negativo, quiero decir el signo mayor o menor, entre a y b, que seria valor absoluto
y el nimero.

Algunos fragmentos de las entrevistas a Claribel, Claudia Juan Esteban y Mateo
justifican el paso b), aplicar una de las propiedades del valor absoluto equivalentes a

las desigualdades, cualquiera sea el valor del nimero real k.

Claribel

E: Ajam, bien ahora bien entonces cOmo caracterizarias a estas inecuaciones si yo te
digo tenés estas inecuaciones ¢si?, estas inecuaciones con valor absoluto, yo te digo
que las resuelvas, ¢qué harias vos para poder resolver una inecuacion con valor
absoluto?

A:Y fijarme en las propiedades del valor absoluto.

Claudia

E: Si ahora, entonces lo que te voy a preguntar ahora es y con esto vamos cerrando.
Si vos tuvieras una inecuacion o si te presentan o alguien te presenta una inecuacién
con valor absoluto, ¢si? Una inecuacién valor absoluto, vos qué te... jqué le dirias a
alguien para poder resolver?, ;como tendria que proceder esa persona?

A: Eh tiene que fijarse si se puede aplicar las propiedades y ahi luego, una vez que
ve qué propiedad aplica tiene que encontrar el valor absoluto digamos, el valor de x,
E: Ajam, entonces tiene la inecuacion ve si puedo aplicar o no la propiedad.

Juan Esteban

E: Bien entonces ahora para ir cerrando te pregunto, si vos tuvieras que explicar a
un compafiero como resolver una inecuacion con valor absoluto, ¢ qué le dirias a esa
persona?

A: Le... le explicaria los dos procedimientos de las inecuaciones o sea explicarle
cuando x es mayor a la parte b, y cuando la parte b es mayor a x, explicarle esos dos
procedimientos para que tengan las dos opciones y luego de eso explicarle cuando
hay igualdad también dentro de esa desigualdad, cuando es mayor o igual, cuando
es menor o igual, y qué significa.
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e Sin embargo, si bien este estudiante utiliza la propiedad del valor absoluto para un
valor de k negativo, como se observa en el ejercicio 1h), pudo llegar a establecer
como conclusion que no existe solucion real.

Juan Esteban

E: Y acé decis que cosas entonces como conclusién, ¢tiene solucion esta inecuacion
0 no?

A: No, no tiene solucion.

E: ¢Y ahi como te diste cuenta?

A: Porque no hay un valor de x que sea menor que 2 y mayor que —2 al mismo
tiempo

E: Ajam, bien.

Mateo

E: Ajam, ahora esto... la ultima pregunta y terminamos si, ahora si tuvieras que
explicar a un compafiero como resolver una inecuacion con valor absoluto, ¢qué le
dirias? ¢ Qué deberia tener en cuenta ese alumno?

A: Bien y le daria la regla que le expliqué al principio, dependiendo para donde
apunte el... el simbolo tiene que hacer la... en una sola operacion como le hice en
mis ejercicios o separarla en dos con el simbolo y en el medio. Si hace la primera
forma, pasar el mismo valor que esta fuera del valor absoluto repartirlo en ambos
lados de la, de la operacion con el signo cambiado, un lado del simbolo que tiene el
otro lado el simbolo opuesto y resolver y cada vez que tenga que despejar algo de
valor absoluto de /a x, eh... pasarlo a ambos lados con el simbolo opuesto como en
una inecuacion normal.

Para el paso c), expresar la soluciébn como un intervalo, que muchas veces no
encuentran la justificacion de su razon de ser, se ilustra un didlogo con Juan Esteban

que da cuenta de ello.

Juan Esteban

A: (...) Luego de eso explicarle como denotar los intervalos o el intervalo que tenga
la x y explicar lo de los intervalos union, intervalo interseccién para que pueda
representarlo. Ah y luego explicarle como graficarlo en la recta para que sea mas
didéctico.

E: Ajam, bien ¢eso es todo entonces?

A: Si.

e Durante la entrevista, se pudo detectar contradicciones frente al uso de intervalos.
Por un lado, se afirmo que el uso de intervalos depende de lo que se solicita y por
otro, resolver una inecuacion consiste es determinar los intervalos en los que varia la

incognita.
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E: Ajam, ¢y por qué Juan Esteban?, ¢por qué lo expresas como intervalo?, por
ejemplo aca veo que esto como intervalo (1a) [(4,+) U (-o0;-4)], aca también (1b)

[(1,3)] enel C{(%;—iju(—oo, —%ﬂ también por ejemplo.

A: En el b esté si, es que son intervalos donde puede variar la x o asi los veo yo.

E: Pero por ejemplo si yo hago y resuelvo hasta aca (sin hacer los intervalos),
estaria bien mi inecuacion, ¢0 tengo que si o si expresarlo como intervalo?

A: Depende de qué es lo que pide, si la consigna te pide que resuelvas la inecuacién
de valor absoluto es porque necesita saber esos intervalos por donde te van a variar
las x sino no tendria saber, no tendria sentido porque viendo la primera, en la
primera inecuacion que tenemos si no importase el sentido tendriamos ahi los
resultados que sabemos que menor que qué, mayor que qué pero necesitamos mas
parametros para guiarnos, para encontrar esos valores.

Claribel

E: Ajam, o sea estds interpretando de esa manera, bien y ahora mmmm y acé
también, ¢no?, lo escribis como intervalo y ¢por qué lo escribis como intervalo?

A: Es la parte de... también influye la teoria que nos enseniaron en la catedra, por
eso la escribi como intervalo.

E: Ajam, decis porque en la catedra te pedian que hagas eso, ¢no? dada una
inecuacion, entonces, bien, ¢y lo de la recta numérica?

A: Y también, pero es para entenderlo mejor graficamente digamos, para guiarme
mas también, me ayuda.

Claudia

E: Ahora la pregunta es por qué escribis con intervalos, o sea ¢ por qué lo haces?

A: Eh porque esa es la representacion, ay no, no me acuerdo el nombre. Ese no me
acuerdo.

E: Si es una representacion, ¢no? Por intervalos, pero lo haces por qué, por qué
razon, ¢porque se te ocurrié nomas o por algo en especial?

A: No porque, al dibujar la recta marco que va desde el -4 hasta el infinito y el otro
lado va desde el 4 hasta el mas infinito.

Se observo la ausencia de analisis 0 razonamientos por parte de los estudiantes con
respecto a los nimeros que intervienen en las inecuaciones con valor absoluto y/o a

propiedades del valor absoluto, consideradas como una cantidad no negativa.

o En la inecuacion i) |x+3/<-3|x|, Claribel no consigue identificar que una
cantidad positiva|x +3| debe ser mayor a otra cantidad negativa —3|x| y afirma

que no pudo resolver esta inecuacion por la presencia de dos valores absolutos.

Claribel
E: Y lo mismo aca ¢ qué paso?, en el 1i)
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A:'Y se me complico porque del otro lado tenia también un valor absoluto
E: Ajam, bien.
A:Y no supe como avanzar digamos.

o En la inecuacién mencionada (i), cuando a Guido se le pregunta por qué no la

pudo resolver, él responde:

Guido

E: Si exactamente, bien y en el 1i) no planteaste nada, ¢no?

A: No, ese si que no.

E: ¢Por qué crees que no pudiste resolverlo?

A: Y me re confundia la verdad, tipo yo queria pasar el valor absoluto y unirles pero
no sabia si se podia.

E: Ajam.

A:Y ahi resolverle. Pero me salia cualquier cosa, tipo dejé nomas.

o Nuevamente en la inecuacion i), Juan Esteban no logra reconocer la ausencia de

numeros reales que verifican la solucion, cuando aplica un procedimiento en el

. X+3 . L
que llega a que x debe variar entre 3<—— < -3. Para él, la solucién es 3.
X

o Ante la inecuacion |x|+2<0, Claribel no da cuenta que esa inecuacion no

tendra solucién ya que el valor absoluto es una cantidad no negativa, al sumarle

2, se obtendra un nimero positivo.

Claribel

(...)

A: Es la distancia de un nimero al 0, asi lo entiendo mas facil

E: La distancia al cero, bueno entonces aca tendriamos la distancia, si esto esta en
valor absoluto, ¢ quiere decir la distancia de que nimero? como esta, ¢qué letra esta
aca?

A: X

E: ¢ Entonces seria la distancia de quién?

A: Dexal0.

E: Ajam, la distancia de x al cero y si le sumo 2 y si le sumo 2, ¢ qué tipo de nimero
sera qué me va a dar si yo a una distancia le sumo dos?, ¢ qué tipo de nimeros puedo
asegurar que me dara?, ¢;puedo o0 no asegurar no?

A: El 2.

E: ¢Como sera ese nimero, si yo a una distancia le sumo 2 unidades? Fijate aca
tenemos menor o igual que 0. ¢ Eso es posible? (por la inecuacion propuesta)

A: Si.

E: ¢Es posible que yo a una distancia le sume 2 y me de menor o igual que 0?, ¢eso
es posible entonces?
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E: Yo no te puedo decir esté bien.

A:....

E: ¢Como?, ;como me dijiste?

A: Si fuera un numero negativo, eh podria ser.
E: Si tendria que ser negativo, ¢quién?

A X.

o En el ejercicio e), Mateo no consigue visualizar a la inecuacién con valor
absoluto como aquella restriccion de los ndmeros reales cuyo modulo es
negativo o cero. Hace uso de una propiedad (no véalida) para lograr encontrar

como solucién x = 0.

Mateo

E: Ajam, bien bien, también lo expresaste como intervalo. Bien en el 1c), no tengo
que preguntarte nada sino directamente pasamos al 1e), ¢si? y ahi fijate tiene que en
el e), ¢cudl es la solucion para vos?

A: La solucién es que x vale 0 para mi porque en ambos 0 sea despejando para
ambos lados del cero, nos dice el ejercicio que x se encuentra entre 0y 0, o sea es 0,
porque no hay ningin nimero entre esos dos.

E: Ajam, ¢y como llegaste a eso?

A: Eh... Haciendo el mismo procedimiento que en las otras, poniendo el mismo
namero de ambos lados de la inecuacion y por un poco de sentido comun y
entendimiento nomas.

E: Aja y aca porque viste cuando vos aplicas, es parecida a ésta (inecuacion 1b)),
¢no?, ¢acano iria un -0 aca?

A: No, porque el 0 no es positivo ni negativo.

4.2.3. Con respecto a la solucién de las inecuaciones y su representacion

e Los estudiantes tienden a representar el intervalo asociado a la solucién de una
inecuacion en la recta numérica. Algunos ejemplos de ello son las afirmaciones que

manifiestan los entrevistados Ailen, Clariben, Claudia y Mateo.

Ailen

E: Si, algo mas.

A: A mi también me ayuda mucho el tema de los gréaficos, no se por qué pero me
ayuda a graficarlo.

: Bien, ¢algo mas?

: No creo que con eso nomas yo me basé.

: Con estas dos cosas no mas.

: O sea que veas qué propiedad aplica seria asi, ¢no?
: Dependiendo del signo.

. Y lo represente graficamente.

: Claro.

>mX>m>X>X>m
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E: Y lo represente graficamente, bien Ailén estamos entonces con eso, bueno. Voy a
detener la grabacion.

En otro fragmento de la entrevista con Ailen.

Ailen

E: Bien, también puedo ver entonces que en todos los casos siempre expresas como
intervalo y representas en la recta numérica.

A: Ajam.

E: ¢Hay algin motivo por lo cual lo haces?

A: ¢Lo de la representacion?

E: Si, lo que lo expresas como intervalo y lo representas graficamente la recta.

A: Para guiarme no més.

E: Ajam ahora...

A: Para que quede mas completo.

Claribel

E: Ajam, y una vez que aplicas, ¢qué mas harias por ejemplo?, es lo que a vos te
parece eh, yo no te estoy evaluando como te dije.

A: Y lo que me ensefiaron nomas, eh verificar qué propiedad tengo que utilizar,
despejar la x como en toda inecuacion, y encontrar los valores y graficarlos y hacer
el intervalo también.

Claudia

E: Ajam, bien. ;Algo mas que tenés que hacer?

A: Si, luego se puede, bueno si quiere puede, no no es si quiere, debe representarlo
en una recta, establecer qué intervalo tiene, si es abierto.

E: Bien, bien Claudia.

Mateo

E: Aja, ¢y por qué esto?, ¢por qué nombras lo de la recta numérica?

A: Porque siempre, no por otra cosa, Que siempre en clase a la misma... al mismo
tiempo de resolver una inecuacion, nuestra profe siempre nos hacia una recta abajo
y nos ubicaba ahi los valores de resultados nomas.

En este fragmento queda evidenciado como influyen las actividades o recursos que

utiliza el docente en sus clases en las respuestas/procedimientos de los estudiantes:

Para algunos estudiantes, la solucién de una inecuacion esta dada por dos puntos, en
lugar de un intervalo que los tiene por extremos. Por ejemplo, en la inecuacién 1b)

|x—2| <1, cuya solucion es 1< x <3, para Guido las soluciones son los nimeros 1y

3.
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Guido
E: Bien. Y despues en el siguiente paso, hiciste pasaje de términos y bueno llegaste a
esto ¢no?, entonces ¢ cuales son los numeros reales que verifican esa inecuacion?

: Ajam, son esos Unicamente los numeros que verifican, el 1y el 3.
Si.

A: Numeros reales, y el 1y el 3 seria, el conjunto de nimeros reales
E: El conjunto de nimeros reales, ¢cdémo seria?, ¢ me decis?

A: Ah, ¢0 sea que como le clasificaria?

E: No, decirme cuales son numeros que verifican.

A:Yellyel3.

E: El],

A: El 3.

E

A:

En la inecuacion h), Miguel plantea algo similar cuando afirma que las

soluciones son los numeros 6 y 2.

Miguel

E: Bien, entonces ¢ cual es la solucion?

A: Seria 6 y 2, me quedaria al despejar x

E: Cuando vos decis 6 y 2, marco aca el 6 y el 2 (Se marcan esos puntos,
manteniendo ese orden incorrecto), ¢ estos puntos serian tu solucion?

A: Si.

E: Mmm, bien bien, entonces tu intervalo seria (6,2) y esta... esta escritura a vos no
te... jno te llama la atencion?

A: Mmm no, por lo menos no.

Otra imagen del concepto identificada fue la relacionada con el procedimiento que
siguieron los estudiantes: intercambiar los extremos de variacion de Xx, lo cual
provino de aplicar una propiedad del valor absoluto para un valor k negativo:

x| <k,|x| <k,|x| > kol|x| >k . En otras palabras, han llegado a a < x < b, con a > b.

Los estudiantes logran reconocer que esto no puede suceder, pero de igual manera

afirmaron que la solucion es (b; a). Ejemplificando esta situacion, Ailen plantea:

Ailen

A: El ejercicio h apliqué los casos también dependiendo del signo y ahi fui corriendo
depende la propiedad del caso

E: Ajam, entonces en ese ejercicio te voy a preguntar que aplicaste el procedimiento
de los casos que me habias dicho y entonces ¢qué nameros reales verifican la
inecuacion?

A:2y6.

E:2y6.

A: Claro o sea no 2 y 6 no, lo que esta entre el intervalo... entre 2y 6, 2y 6 no
porque no estan incluidos.
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E: Aja bien y fijate acéa tenés, cuando vos resolviste esto, entre 6 y 2 y después llegas
a esto [Se refiere a (2,6)], ¢,qué te parece?

A: Y ahi lo que hice fue darlo vuelta només por el tema de que no sabia o sea me iba
a quedar primero el 6 y después el 2 y no quedaba bien, entonces lo inverti para que
quede bien ordenados por decirlo asi.

E: Ajam. ¢Y eso es valido?

A: Puede ser [Risas].

E: O sea, ahi lo que veo es que vos estas haciendo, como no me da lo que yo quiero
le cambio y bueno me da. ¢ Entendés?

A: Como no queddé ordenado le cambio para que quede [Risas].

Por su lado, Claudia

[..]

E: Es correcto, después los otros célculos esta correcto, 2 més 4 es correcto todo.
Pero el tema es aca (6<x<2), te dice son los X, ¢como leeria esto?, ¢como se lee?,
son los x reales que cumplen qué cosa.

A: Que sean menores a 6.

E: ¢(Menores?

A: Ah no, es al revés, mayores a 6.

E: Ahh, ¢y luego?

A: Y lo otro, los x menores a 2.

E: Exactamente, entonces vos tenés que encontrar los reales, que sean mayores a 6 y
menores a 2 y ahi vos decis acé que es el intervalo (2,6).

A: (2, 6), y eraal revés, era (6, 2) ;no?

E: Ajam, pero que ¢cual es el problema ahi?

A:Y es, no es un intervalo abierto, ¢no?

E: Y el (6,2) pareciera ser un intervalo, ¢pero cual es el problema?, que el extremo
inferior es mas grande que el extremo superior,

A: Ahhh, ajam.

Guido

[...]

E: Pero la solucién te queda 6 menor que x menor que 2.

A: Pera ahi busco el borrador. Si acé en el borrador y ahi si.

E: Ajam, Bien, entonces, viste que aca te quedd asi mira: 6 menor que X menor que
2, ¢Si? Y vos escribis como solucién S = (2,6), ¢no te llama nada la atencién ahi?

A: Si, que esté al revés.

E: Aja, y ¢eso lo puedo hacer?

A: No.

Este entrevistado también realizé lo mencionado, aunque pudo dar cuenta de la

validez de su razonamiento.
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e Se pudo constatar que los estudiantes generalmente no reemplazan la inecuacion con
el/los valor/es determinados. Aunque posiblemente lo hagan cuando el docente lo

solicite o esté explicito en la consigna.

Mateo

A: 'Y la soluciodn seria, x puede ir desde menos infinito hasta -2 y desde 2 hasta el
infinito positivo.

E: ¢Y eso es lo que dice acd? [En -2>x>2]

A: Ehsi.

E: Ajam, ¢vos verificase la solucion Mateo?

A: Ehno.

E: No... no /no le diste un valor a x por ejemplo para ver si era correcto lo que
escribiste?

A: No.

Juan Esteban

E: Aja Juan Esteban, creo que justo pregunte lo que tenia que preguntarte, bien, te
voy a decir no mas es que si ¢Vvos solés verificar las inecuaciones 0 no?

A: No, solamente verifico las inecuaciones por ahi cuando tengo un resultado raro o
algo que no me da mucho sentido, hay una inecuacion que veo extrafia y trato de
verificarla para corroborar eso, si es un resultado posible y una inecuaciéon normal,
no suelo corroborar.

Guido

A: O sea como la x, el intervalo entre esos dos nimeros.
E: Ajam, y la solucion viste decis que es -2.

E: Ajam, ¢vos verificaste esta inecuacion o no?

A: Emmm no. No lo verifiqué.

Claribel

E: Y entonces tenés que esta distancia es menor que -2 y segun vos, ¢decis que los
nimeros que estan acda verifican esta inecuacion si? [En (2,6)]. ¢Alguna vez te
preguntaste si era correcta esa solucion o no?, ¢0 no estas acostumbrada a verificar
si los numeros que hallaste verifican la inecuacion?

A: No, no lo verifico normalmente.

Ailen

E: Bieny ahora ¢ vos verificaste esta inecuacién por ejemplo?

A. ;Cémo?

E: ¢Solés verificar las inecuaciones?

A: Mmm no.

E: O sea la solucion no, encontras una solucion y decis voy a ver si esto cumple o no
la inecuacion como las ecuaciones. Viste que en las ecuaciones hacemos algo para
verificar

A: Ajam. Si no me piden no lo hago, es que quede a la deriva ahi.
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e Soluciones compatibles: para algunos estudiantes, siempre es posible encontrar una
solucion no vacia. Esto esta relacionado con la idea de representar la solucién en la
recta numérica, mencionada anteriormente. Es decir, representar en la recta numérica
presupone considerar la compatibilidad de la inecuacion. Esta idea se evidencia en la

entrevista con Guido.

Guido

E: Bien, ahora te pregunto ¢qué pensas? toda inecuacion, ¢dada una inecuacion
cualquiera tiene siempre solucién?

A:Y si creeria que si.

E: Ajam, que siempre tienen solucion.

A: Bueno puede ser que no si es un namero imaginario, puede ser

Luego del anélisis de las respuestas de los estudiantes en el cuestionario escrito y
en las entrevistas, se puede dar respuesta a la pregunta de investigacion ¢Qué tipos de
dificultades presentan los estudiantes de ciencias econdémicas cuando resuelven
inecuaciones con valor absoluto? En los estudiantes participantes se evidencio diversas

dificultades relacionadas a inecuaciones de valor absoluto no prototipicas — aquellas que
no son de la forma |P(x)|<a o |P(x)|>a, siendo a > 0 y P(x) un polinomio de primer
grado — como las inecuaciones g) |x|+2<0, h)|x—4|<-2 e |x+3<-3|x| (conclusién
obtenida a partir de la observacion de las figuras 39, 44 y 87 por ejemplo y la tabla 3),
en las que el uso de una propiedad de equivalencia del valor absoluto del tipo |x|< ao
|x| >a,aeR"(0 en sentido amplio de la desigualdad) no era un procedimiento

adecuado. También se detect6 dificultades relacionadas con el conjunto solucion, que se
evidencio en aquellas inecuaciones sin solucion o con solucion Unica como en Q)
[x|+2<0, h) |x—4/<-2 ye) |x<0. En estos ejercicios se evidencié la ausencia de la
imagen del valor absoluto como una cantidad no negativa o como distancia (David,
2018).

Por ultimo, ¢Que estrategias procedimentales con mayor frecuencia utilizan los
estudiantes de ciencias econdmicas cuando resuelven inecuaciones con valor absoluto?

Se observd que el procedimiento mas utilizado por los participantes del estudio es la
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aplicacion de “propiedades” que ellos consideran equivalentes a las desigualdades

[x|<a o |x|>a (o en sentido amplio de la desigualdad) para cualquier valor real de a.

Aunque no se les solicitd, expresaron el conjunto solucién como un intervalo y lo
representaron en la recta numérica en la mayoria de las inecuaciones (véase por ejemplo
las figuras 9 y 43 y la respuesta de Ailen en la entrevista — Fragmento escrito en la
seccion 4.2.3). El segundo procedimiento mas utilizado fue el reemplazo de la incégnita
por algun numero real. No se evidencié algin procedimiento en que los estudiantes
analizaran la existencia o no de valores que verifiquen la inecuacién, en funcién de la

definicion formal del valor absoluto.
4.3 Conclusiones

En este capitulo se identifico la imagen del concepto y las distintas definiciones
del concepto de tres objetos: valor absoluto, inecuaciones e inecuaciones con valor
absoluto de un grupo de estudiantes de ciencias econdmicas a partir de la aplicacién de
los instrumentos. Para caracterizar a la imagen del concepto, se tuvo en cuenta los
procedimientos utilizados, las representaciones de la solucion y las respuestas a las
interrogantes en la entrevista. En otras palabras, se respondio a las preguntas propuestas
inicialmente: ;Qué definiciones del valor absoluto, inecuacion e inecuacién con valor
absoluto tienen los estudiantes del nivel universitario? ;Qué imagen del concepto de
valor absoluto e inecuacion manifiestan los estudiantes universitarios? ;Qué tipos de
dificultades presentan los estudiantes universitarios cuando resuelven inecuaciones con
valor absoluto? ;Qué estrategias procedimentales utilizan con mayor frecuencia los
estudiantes universitarios cuando resuelven inecuaciones con valor absoluto?, que
permitieron el logro del objetivo general de investigacion y que se lo presenta en el

siguiente capitulo.
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CAPITULO 5. DISCUSION DE RESULTADOS Y
CONCLUSIONES

5.0 Introduccion

Esta investigacion tuvo como objetivo general explorar las imagenes del
concepto que evocan los estudiantes de ciencias econdmicas acerca de las inecuaciones
lineales con valor absoluto. En este capitulo se da respuesta a la pregunta de
investigacion y se discuten los resultados obtenidos en la aplicacion de los instrumentos
en torno a tres tematicas: limitaciones y fortalezas del estudio, implicaciones del estudio
para la investigacion de inecuaciones con valor absoluto y recomendaciones para la

ensefianza. Por Gltimo se plantea las conclusiones finales.
5.1 Respuesta a la pregunta de investigacion

En esta investigacion se plante6 como pregunta de investigacion ¢cuéles son las
imagenes del concepto que evocan los estudiantes de ciencias econémicas sobre las

inecuaciones lineales con valor absoluto?

Los estudiantes de ciencias econdmicas que participaron en esta investigacion
manifiestan diversas definiciones del valor absoluto. Algunos lo definen como un
ndmero sin signo, como ndmero positivo, como un positivo o cero, como una distancia,
0 como una regla de asignacién a cada namero real segun este sea positivo, negativo o
cero. De acuerdo con las entrevistas, la imagen del valor absoluto presente en ellos es la
de un namero sin signo, concepcion que segun Elia et al. (2016) puede resultar un
obstaculo epistemoldgico para la comprension del valor absoluto y en consecuencia,
dificultar la manipulacién de inecuaciones. Se evidencid que, ante una pregunta
implicita, los estudiantes responden en funcion de su imagen del concepto y no de

acuerdo con la definicién formal del objeto (Vinner (1991).

Para los participantes, la definicion personal de inecuacion es considerada
basicamente como una desigualdad. Algunos de ellos afiaden a esta idea la presencia de
expresiones algebraicas o conjuntos numéricos. Para otros, aungque en una minoria, una
inecuacion es una restriccion sobre cierto dominio. La definicion de inecuacion con

valor absoluto para los participantes es una desigualdad en la que la variable esta
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afectada por el valor absoluto, la incdgnita es el valor absoluto de x, como una

inecuacion en general 0 como un subconjunto no vacio de nimeros reales.

La imagen del concepto que evocan los estudiantes sobre las inecuaciones del
valor absoluto puede caracterizarse a través de cuatro aspectos: los ejemplos tipicos
sobre inecucaciones, lo procedimental, las ideas respecto al conjunto solucién de la

inecuacion.

Los estudiantes tienen muy presente inecuaciones de la forma |P(x)|sa 0

IP(x)| > a, siendo a >0y P(x) un polinomio de primer grado.

En el analisis de los procedimientos utilizados por los participantes, se
detectaron aquellos que resultan adecuados y aquellos que no lo son. Entre los primeros
se puede mencionar la utilizacion de propiedades del valor absoluto, considerar la no
negatividad del mddulo o asignar valores a la incognita. En cuanto a los no adecuados,
los estudiantes utilizan la eliminacién de las barras del valor absoluto, proponen el
mismo sentido de la desigualdad de la solucidn con el signo de la inecuacidn; utilizan
indiscriminadamente la disyuncion y la operacion unién o generalizan propiedades del
valor absoluto para nimeros no positivos. Se observa ademas el uso de la linealidad en

el valor absoluto como estrategia de solucién.

En lo que respecta a la solucion, toda inecuacion es resoluble y compatible. Es
un intervalo o puntos de la recta numérica. Los estudiantes piensan que siempre se debe
expresar como intervalo y representarlo en la recta real, actividades que no han sido
solicitadas en el cuestionario escrito. Muy pocos educandos han podido reconocer la

ausencia de nameros reales que verifican una determinada inecuacion.

De acuerdo con los resultados y a lo mencionado anteriormente, resolver una
inecuacion para los alumnos participantes con valor absoluto consiste en identificar el
sentido de la desigualdad, aplicar una de las propiedades del valor absoluto equivalente
a la desigualdad dada (cualquiera sea el valor del namero real k), y expresar la solucién

como un intervalo y graficarlo en la recta.
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5.2 Limitaciones y fortalezas del estudio

Una de las fortalezas de este estudio es que los resultados obtenidos se pueden
considerar confiables. Esto debido a que el cuestionario escrito que se aplicé a los
estudiantes se complementd con entrevistas semiestructuradas, en funcién de las
respuestas de cada estudiante, las cuales permitieron profundizar y triangular las
observaciones empiricas. Otra fortaleza de este trabajo es que, la investigacion
reportada contribuye a los pocos estudios referidos a las imagenes del concepto en

estudiantes universitarios cuando resuelven inecuaciones con valor absoluto.

Una de las limitaciones de este estudio esta referida al grupo de estudiantes de
AGA de la Facultad de Ciencias Econdmicas UNNE que participaron en este estudio;
las conclusiones solo podran ser referidas a este grupo, aunque los participantes
pertenezcan a distintas comisiones y hayan participado voluntariamente. Por supuesto,
tal vez con otro grupo de estudiantes no se obtengan los mismos resultados, sea por el
namero de participantes o por el contexto en el que se la realiz este estudio: algunos
autores sugieren que las imagenes del concepto que poseen los estudiantes pueden
depender del tipo de carrera que estudian y el tipo de formacion que reciben (Bingolbali
y Monaghan, 2008).

5.3 Implicaciones de este estudio para la investigacion de inecuaciones

con valor absoluto

Como se ilustro en el capitulo 1, estudios previos muestran las dificultades,
errores y concepciones que presentan alumnos del nivel medio cuando se enfrentan a
inecuaciones con valor absoluto. Los resultados obtenidos en este trabajo permiten
afirmar que los estudiantes participantes tienen cierto tipo de acercamiento a las

inecuaciones con modulo, cuya imagen del concepto evocada es limitada.

Se ha determinado que los estudiantes de este estudio definen al valor absoluto
como: un namero sin signo, una distancia de un namero al cero, un nimero positivo o
cero, una regla de asignacion segun el namero real sea positivo 0 cero 0 negativo vy,
erroneamente, como un numero positivo. Las dos primeras nociones ya fueron

identificadas por Elia et al. (2016) en un estudio con estudiantes de 9° grado de Turquia
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y 11° de Chipre y correspondiente al nivel secundario’. Al igual que en la investigacion
de Almog e llany (2012), con alumnos del mismo nivel, respecto a la creencia del valor
absoluto como una cantidad siempre positiva. Sin embargo, los estudiantes de esta
investigacion, evocan como imagen del concepto del valor absoluto de un nimero real
al mismo namero, sin considerar si es positivo 0 negativo. Es decir, tienden a manifestar
una definicién aritmética de este objeto, en la que queda de lado la definicidn algebraica
que involucra operaciones logicas (Chiaruggi et al., 1990)

En cuanto a las inecuaciones, los resultados muestran que los estudiantes las
caracterizan simplemente como una desigualdad, en la que debe figurar un signo >, <,
<, >; mientras que para otros es necesario la presencia de expresiones algebraicas: es
decir, contiene al menos una incognita o letra x. También esta presente la imagen de
inecuacion como restriccion sobre cierto dominio, pero no la evocan cuando resuelven

inecuaciones con valor absoluto.

Las inecuaciones lineales con valor absoluto son consideradas basicamente
como un subconjunto no vacio de numeros reales y asociadas a métodos o propiedades
para resolverla. Estas nociones se asimilan a lo encontrado por Elia et al. (2016). En este
caso, los estudiantes participantes, tienen la creencia de que toda inecuacion con valor
absoluto es resoluble y admite como solucién, a la que afiadimos la idea de un conjunto
no vacio de numeros reales, generalmente un intervalo. Ademas, se considera

fundamental aplicar propiedades para eliminar las barras del valor absoluto.

Teniendo en cuenta lo mencionado en el parrafo anterior, no se ha observado en
los participantes el uso de diferentes procedimientos para resolver inecuaciones con
valor absoluto. Pero se conoce el tipo de tareas que se presentan en la clase de AGA y
las estrategias de ensefianza empleadas: comunmente las actividades que involucran
inecuaciones con maédulo se centran en inecuaciones con solucién no vacia, aplicar
propiedades, expresar la solucién como intervalos (acotados o no) y representarlos en la
recta numérica. Se puede afirmar entonces que las formas de resolucion de los
estudiantes estan reflejadas por las decisiones tomadas por los docentes de la catedra, tal
como lo afirman en su investigacion Almog e Ilany (2001) con estudiantes del nivel

medio. Este quehacer matematico, presente frecuentemente en la clase de matematica de

" En Chipre, el 8° y 9° grado corresponden a estudiantes con una edad de 13 — 15, mientras que el grado
11° a estudiantes con 16 — 17 afios.
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la universidad, podria promover una imagen del concepto limitada de las inecuaciones

con valor absoluto para los estudiantes.

Teniendo en cuenta el tipo de solucion de una inecuacién lineal con valor
absoluto, los estudiantes universitarios manifestaron ciertas dificultades cuando la
solucion era un solo namero real, todos los numeros reales o ningun real la verifica.

Esto coincide con lo afirmado por Almog e Ilany (2012).
5.4 Recomendaciones para la ensefianza

Los resultados muestran que los estudiantes participantes en esta investigacion
tienen cierto tipo de acercamiento a las inecuaciones con modulo, dando lugar a una
imagen del concepto evocada incompleta respecto a las inecuaciones con valor absoluto.
Ahora bien, de este estudio se podrian desprender algunas recomendaciones especificas

para la ensefianza.

Se puede observar que los estudiantes aplican directamente una propiedad que
relaciona la comparacion entre el valor absoluto y un nimero real negativo, cuando el
uso de este recurso no es esencial, es decir, la manipulacién algebraica es innecesaria.
En otras palabras, tienen estructurada la resolucion de las inecuaciones con valor
absoluto. Creen que deben seguir exhaustivamente ciertos pasos para poder establecer el
conjunto solucion. En cambio, mediante la observacion y anélisis de los nimeros que
intervienen en la ecuacidn, es posible reconocer su conjunto solucion, como por ejemplo

en la inecuacion |x—4|<-2. Como sugerencia para la clase de algebra para los

estudiantes de ciencias econdmicas, se podrian disefiar secuencias didacticas que
promuevan entre los estudiantes el realizar un andlisis a priori de la escritura y

naturaleza de la inecuacion, antes de proceder a su solucién.

Ademas, para los alumnos que formaron parte de este estudio, la solucién
compatible expresada como un intervalo caracteriza a las inecuaciones con valor
absoluto. Para ampliar esta imagen del concepto respecto a la solucion de las
inecuaciones con valor absoluto, se debe evitar proponer actividades que involucren
exclusivamente inecuaciones con soluciones compatibles o consistentes en la clase de
matematica, y anexar otras inecuaciones incompatibles o aquellas que son compatibles y
presentan una unica solucion.
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Como consecuencia de lo mencionado en el parrafo anterior, este estudio
muestra que los alumnos y alumnas utilizan una representacion en la recta numérica de
la solucién y no hacen uso de ella como estrategia de resolucién de una inecuacion.
Seria interesante el planteamiento de actividades que involucren al grafico (recta
numérica) como herramienta de visualizacion, que permita al estudiante analizar si

existen o0 no puntos de la recta numérica que verifiquen la inecuacién propuesta.

En las entrevistas se pudo constatar que los estudiantes no se cuestionan si lo
hallado como solucién es correcto o no, es decir dejan de lado la verificacion de un
namero real como solucidn de una inecuacion. Posiblemente lo hagan por solicitud del
docente o de la consigna, actitud que debe ir modificAndose en la clase a través del
planteo de preguntas indirectas por parte del profesor y en este sentido, sean sus
estudiantes quienes lo realicen. De esta manera, posiblemente, la verificacién forme

parte del conjunto de herramientas de los estudiantes.
5.5 Conclusiones finales

Este estudio permitié conocer las definiciones e imagenes que evocan un grupo
de estudiantes de ciencias econdmicas cuando resuelven inecuaciones lineales con valor
absoluto. La investigacion permitié reconocer, por un lado, las falencias que presentan
los estudiantes en relacion con el uso de las definiciones formales y por otro, aquellas
imagenes que forman en su mente a partir de los ejemplos y actividades que propone el
docente en la clase. En futuras investigaciones se podrian analizar, comparar libros de
textos y observar en ellos la emergencia 0 no de distintas imagenes de las inecuaciones

con valor absoluto.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario escrito de la prueba piloto.

jHola!

e Soy el Lic. Mosqueda Daniel y en esta oportunidad te solicito que resuelvas y
contestes los puntos que se plantean en este archivo.

o Necesito que lo resuelvas y escribas todos los procedimientos que utilizas para llegar
a la solucion.

e Este trabajo forma parte de mi tesis de Maestria en Ciencias en Matematica
Educativa.

e Es recomendable que no consultes con otra persona. Pues me interesa analizar el
procedimiento y no si los ejercicios estan bien o mal.

e Por supuesto, tu resolucion no sera divulgada y tampoco influye en la asignatura que
estas cursando.

Muchas gracias.1) Resuelve las siguientes inecuaciones:

a |x|>4 p. x—2<1
C. |x|s0 d. |x|20
o |x|+2§0 f |x—4|<—2
1
g, Ix+3<-3]x-1 =317 20
h.

|2-3x|<5
I.

2) Responde (sin consultar libros, apuntes, internet)
A) ¢ Qué es el valor absoluto de un namero real?
B) ¢Qué es una inecuacion?

C) ¢Qué entiendes por inecuacion con valor absoluto?
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Anexo 2. Respuestas de los estudiantes en el cuestionario escrito

(prueba piloto)

En el siguiente enlace puede acceder a las respuestas de los cuatro estudiantes
participantes en la prueba piloto.

https://drive.google.com/drive/folders/1PamgQmVnyiT71myKzcT0ehuavgEsSGDPI?usp
=sharing

Anexo 3. Cuestionario escrito (version definitiva).
iHola!

Soy el Lic. Mosqueda Daniel y en esta oportunidad te solicito que resuelvas y contestes
los puntos que se plantean en este archivo. Este trabajo forma parte de mi tesis de

Maestria en Ciencias en Matematica Educativa del IPN (México). Para ello:

= Necesito que lo resuelvas y escribas todos los procedimientos que utilizas para
llegar a la solucién y los justifiques.

= Es recomendable que no consultes con otra persona ni tampoco hagas uso de
internet. Pues me interesa analizar el procedimiento y tus ideas sobre ciertos
objetos matematicos y no si los ejercicios estan bien o mal o si la definicion que
propones es correcta o no.

= Por supuesto, tu resolucion no sera divulgada y tampoco influye en la asignatura
que estas cursando.

= Lo puedes resolver en tu cuaderno y luego haces capturas de tu resolucion. Una
vez logrado, lo conviertes, si puedes, en un unico archivo en formato pdf. Y lo
envias por mensajeria interna del Slack.

Muchas gracias.
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1) ¢Existe algun valor real de x que verifican las siguientes inecuaciones? Justifica tu
respuesta.
a) |x| > 4

4X—Eﬁ>25
2

c)

d)
®|As0

2-3x|<5

[x|+2<0

9)

i |x+3| <-3|x]

2) Responde (sin consultar libros, apuntes, internet, etc.)
A) ;Qué es el valor absoluto de un nimero real?
B) ¢Qué es una inecuacion?

C) ¢Qué entiendes por inecuacion con valor absoluto?
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Anexo 4. Guia de preguntas para la entrevista a Ailen

Ejercicio 1a)

a) ¢Qué significado le asignas el simbolo U? ;Qué significa x<—-4uUx>47?
b) ¢En qué te basas para resolver la inecuacion?

c) ¢Cual es la solucion?
d) ¢Por qué utilizas una recta numérica en el ejercicio?

Ejercicio 1a)

2. IX120
-04 x <O
X0
(-4:i0)
a) ¢Qué nameros reales verifican la inecuacion?
b) ¢En qué te basas para resolver la inecuacion? ;Como logras obtener -0 < x < 0?

c) ¢Qué justifica pasarde -0 <x<0 ax <0?
d) ¢Cdmo leerias la inecuacion dada?

et AA A A AAAN AN ol

Ejercicio 1f)

£.1X\% 0

Xs-o \-) x7’ O W;-«»"W
X<O U X20
(o0l v (0]«

a) ¢En qué te basas para resolver la inecuacion?
b) ¢Qué numeros reales verifican la inecuacién?
c) ¢Como leerias la inecuacion dada?

Ejercicio 1.9)
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alfrvdlapl | LA 11| |
BETE
Caral | |

a) ¢En qué te basas para resolver la inecuacion?
b) ¢Qué numeros reales verifican la inecuacion?
c) ¢Como podrias verificar esta inecuacion?

Ejercicio 1.i)
he Ix-4lx-2

A<
rl-OQ(\ X & 14‘4

(Avmgaass b AL () —

a) ¢Puedes explicar como resolviste la inecuacién?
b) ¢Qué nimeros reales verifican la inecuacion?
c) (Qué diferencia hay entre el antetltimo y Gltimo “paso” que esta presente en tu

procedimiento?

Ejercicio 1.i)

Ko ix4al< - alx)
Ixl4131 <=31x) "
Ix{elal<l B (x] MO — ajed
IXl+alxl< =3
Gix)<-3
V<3
Y
A l)l\(r_"i,( 1)
L‘

-X 4 3

a) ¢Puedes explicar como resolviste la inecuacion?
b) ¢Que numeros reales verifican la inecuacion? ;se podria verificar que esa es la

solucién? ;Como?
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Ejercicio 2

EXERCICIO
L& huden Olulle | AL i Muwntae- laiad! Cuallg daoe x| Al rauraer oa ne

Rlan | M| Akamer e vy N anaidar (o wditoa 80 dulomcin | OO 2 VP TS
ar W v tlio Mo

B -L.r"(A Wl € ' “ ot ) s =2 ’
AL L Uaion . daalouaadQod. qus dalotuset | ilian Y AARASH

- & uma sRrancets s Lo 9103 4 > =
N cunl ronodle @il delie il vl | adsdlilier! da
Waa [dode dal Mo bwicuion u 0% S, : ; J
ot dundluaddle v y o p MY Ui Omadase M uMu%o.m S0 P

a) De acuerdo a tu definicidn de valor absoluto: ¢ Cual sera el valor absoluto de X, |x| ?

b) De acuerdo a tu definicion de inecuacion con valor absoluto: ¢ Todos los ejercicios
propuestos son inecuaciones con valor absoluto? ¢Por que?

c) Situvieras que explicar a un compafiero como resolver una inecuacion con valor
absoluto, ¢qué le dirias? ; Qué deberia hacer ese estudiante?

Anexo 5: Respuestas de los estudiantes en el cuestionario escrito

(version definitiva).

En el siguiente enlace se puede acceder a las respuestas de los 21 estudiantes

participantes.

https://drive.google.com/drive/folders/1WtjXZvwpe68maMbyY mxGWSxJogZcPfZ4gZ?u
sp=sharing
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Anexo 6. Transcripciones de las entrevistas.

Entrevista a Ailen
0:00:00
Fuera de la grabacion.
E: Hola Ailen, antes que nada quiero agradecer tu participacion en esta entrevista.
A: Hola profe, no de nada. Me iba a quedar con cargo de conciencia si no lo hacia. A
ver grabando dice.
A: Ahi si.
E: No me marca el ruidito.
A: A mi me aparece grabando.
E: Bueno, espero que grabe. Si porque a mi me aparece grabando bueno espero que
grabe.
A: [Risas].
E: Si me sale asi como girando, que esta grabando pero nos aparece grabando.
A: A mi me aparece el boton rojo.
E: es decir recién esta bien. Entonces te decia que ibamos a empezar con el ejercicio 1a)
donde tenias que resolver una inecuacién que en este caso era.
E: valor absoluto de x mayor a 4, bien. Para vos ¢cuél es la solucion de la inecuacion?
A: ;Cbémo es la solucién?
E: cual es la solucion de la inecuacion o sea cuales son los nimeros reales que verifican
la inecuacion, segun lo que planteaste no. cuales serian la solucién de tu ecuacion
A: Iria desde el menos infinito hacia el -4 y desde el 4 a infinito.
E: Ajam, y ese simbolo que parece una U. qué significa [Se refiere a (—o0,-4) U (4,00)]
A: Seria como union.
E: Bien, siy ¢acé arriba? (En x<-4 U x>4), esto también significaria union ;no?
A: Ajam.
E: “x ma... menor a -4” union “x mayor a 4” si?
A: Ajam.
E: Bien.
E: Ahora por qué utilizas una recta numérica o ¢para qué?
A: Para poder representar los distintos puntos que me dio el resultado del ejercicio
E: Ajam y eso lo hiciste en todos los ejercicios creo ¢no?
A: Si.
E: Bien, bien en el gjercicio... y ac4 entonces en este punto que aplicaste para que te dé
X menores a -4, X mayores a 4.
A: Yo me basé porque... yo tengo en mi carpeta como un apunte lo habia sacado de
internet las desigualdades o sea, son distintos casos dependiendo del signo y si es mayor
o igual.
E: Ajam, si perfecto. Esta bien.
A: Entonces dependiendo el signo fui viendo como, qué caso aplicar seria.
E: claro porque viste aca dice mayor a 4 (1a) y por ejemplo en el ejercicio 1b), valor
absoluto de x — 2 es menor a 1 y es otra cosa ¢no?
A: Claro son distintos casos.
E: Entonces ac4 te dio en el b...creo que no tengo que decir, nada que preguntarte, no.
En el b no, bien. En el ¢ tampoco tengo que preguntarte nada, en el d de tampoco y en el
e, en el e. Entonces cudles son los numeros reales que verifican esa inecuacion en el
ejercicio 1e), que es valor absoluto de x menor o igual a 0.
A: Ajam.
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E: Ahi qué aplicaste Ailen.

A: ¢El caso le digo?

E: Eh si como lo hiciste, como lo resolviste.

A: Guiandome por los casos justamente. No sé si quiere que le muestre como tengo yo
los cuadritos.

E: bueno. Ahi mir6. Aja, bien entonces tienes una tabla donde en cada columna tenés el
tipo de desigualdad y la solucion.

A: Claro y aca irian los casos, acd dependiendo del signo y aca la resolucion.

E: Bien perfecto, muy bien. Entonces como en ese caso tenia un 0 te quedd -0 mayor o
igual que x menor o igual que 0.

A: Claro.

E: Aja eso en el primer paso, pero después en el segundo paso, ¢por qué te quedd X
menor o igual a cero?

A: Por... 0 no puede ser negativo.

A: Ajé entonces este como que eliminas esa parte se quedd esto.

A: Claro

E: Entonces cdmo interpretas porque viste que aca te quedd como un intervalo pareciera
ser y después no quedé un intervalo acotado.

A: Yo lo interpreté como que abarcaria de los nimeros que son desde el cero hacia
0:05:00

A: Al menos infinito o sea desde el cero a todos los nimeros negativos.

E: Bueno bien, bien bien entonces. Como leerias vos esta inecuacion (1e), para ver si
interpretadas, cdmo se lee la inecuacion, si vos le tendrias que dictar a alguien qué dirias
A Mmm.

E: ;COmo se lee esto?

A: no sé si decirlo como un modulo.

E: Sisiel..

A: El médulo de x menor o igual a cero.

E: Ajam, bien si si. Bien vamos al f entonces. En el f ves que hay una diferencia ;no?
A: Si.

E: Es el sentido de la desigualdad.

A: Claro, ahi es como que abarcaria todos los nimeros.

E: Aj4, todos los nimeros, qué tipo de numeros.

A:Y en este caso como es, supongo lo que seria reales, racionales, todo

E: Ajam, si bueno, bien y entonces por qué no pusiste todos los reales por ejemplo

A: No me di cuenta [Risas].

E: Ajam, bien pero interpretas que la solucion son todos los reales ¢no?

A: Claro, un buen detalle no haberle puesto los...

E: Claro porque es lo representas graficamente y ves que ahi te da todos los reales y lo
dejas como intervalo nada mas.

E: Bien, en el ejercicio 1g) tenemos valor absoluto de x, mas 2, menor o igual a cero
¢si? y entonces ¢y ahi?, como eliminaste de las barras de valor absoluto o cémo lo
hiciste?

A: Porque una vez que, cuando lo empiezo a resolver es como que directamente lo
aplico el caso, ya elimind las barras de valor absoluto.

E: Es como que aplicaste pareciera ser el, pudiera ser el otro, como lo hiciste en el e
puede ser ;0 no?

A: Si.
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E: Porque ahi pasaste, aplicaste el, pareciera ser lo que yo entiendo no, para voy a
escribir (Uso del paint compartiendo pantalla).
A: Apliqué lo mismo nomas, justamente por el mismo signo,
E: Yo creo que hiciste esto mira, pareciera ser no sé si es esto, valor absoluto de x mas 2
menor o igual a cero ¢si?, vos pasaste el 2 ;0 no?
A: Si.
E: Bueno pasaste,...
A: Te queda el -2, claro.
E: Pero acé tengo las barras de valor absoluto y en tu ejercicio no queda el valor
absoluto, ¢entendés?
A: Capaz me olvidé ponerlo no mas, porque si lo hice de esa forma.
E: Pasaste.
A: No hay otra forma de que quede —2.
E: Claro, pero el que me... no sabia donde era, viste que ac4d queda como una barra
A: Claro.
E: Y vos decis entonces que la solucién es menos infinito hasta -2.
A: Claro.
E: Bien, también puedo ver entonces que en todos los casos siempre expresas como
intervalo y representas en la recta numerica.
A: Ajam.
: ¢Hay algun motivo por lo cual lo haces?
: ¢Lo de la representacion?
: Si lo que lo expresas como intervalo y lo representas graficamente la recta
: para guiarme no mas.
ajam ahora....
. Para que quede mas completo.
: bien y ahora vos verificaste esta inecuacion por ejemplo.
: ¢ Como?
: ¢ Soles verificar la inecuaciones?
A: Mmm no.
E: O sea la solucién no, encontras una solucién y decis voy a ver si esto cumple o no la
inecuacion como las ecuaciones. Viste que en las ecuaciones hacemos algo para
verificar.
0:10:01
A. Ajam. Si no me piden no lo hago es que quede a la deriva ahi.
E: Porque aca por ejemplo si yo le doy -3 porque vos me decis que la solucion esta en
menos infinito, -2.
E: ¢Si yo le doy -3 por ejemplo cumple?
La alumna no responde.
E: ¢ Qué tendria que hacer para verificar eso?
A: Mmm...No entendi la pregunta.
E: Por ejemplo, vos decis que la solucion es de menos infinito a —2, ¢entonces cualquier
numero de ese intervalo verifica la inecuacion?
A: Ajam.
E: Eso quiere decir que si yo tomo un punto cualquiera de ese intervalo, lo reemplazo en
X y tiene que cumplirse la inecuacion.
A: Claro.
E: Entonces para -3 por ejemplo, ¢va a cumplir? Mira, me a quedar, si x vale
-3, me queda |-3 |+2 tiene que ser menor o igual a 0.

mp>»m»m>m>Mm
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: ¢Eso es verdadero 0 no?

: Si supongo.

: Cudl es el valor absoluto de -3,

-3

: El valor absoluto de -3 es.

- 3.

;- 3¢asi?

A: Ajam.

E: Y esto te da -1 o sea voy a escribir de vuelta porque en realidad te da igual a -1 y
estoy menor o igual que O si.

A: Claro.

E: Bien, entonces el valor absoluto de -3 es -3 y valor absoluto por ejemplo de 4,
icuanto es?

A4

E: Ajam, bien, después retomaremos esto no. Bien gracias, y ahora en el ejercicio 1h
Ailén.

A: Uno de los ejercicios, a ese no sé si era, el ejercicio 1i) y creo que me complicd un
monton.

E: Si, ya llegaremos ahi.

A: El ejercicio h apliqué los casos también dependiendo del signo y ahi fui corriendo
depende la propiedad del caso.

E: Ajam, entonces en ese ejercicio te voy a preguntar que aplicaste el procedimiento de
los casos que me habias dicho y entonces ¢qué nimeros reales verifica la inecuacion?
A:2y6.

E:2y6.

A: Claro o sea no 2 y 6 no, lo que esta entre el intervalo... entre 2y 6, 2 y 6 no porque
no estan incluidos.

E: Aja bien y fijate aca tenes, cuando vos resolviste esto, entre 6 y 2 y después llegas a
esto [Se refiere a (2,6)], ¢qué te parece?

A: Y ahi lo que hice fue darlo vuelta nomas por el tema de que no sabia o sea me iba a
quedar primero el 6 y después el 2 y no quedaba bien, entonces lo inverti para que
guede bien ordenados por decirlo asi.

E: Ajam. ;Y eso es valido?

A: puede ser (Risas).

E: O sea, ahi lo que veo es que vos estas haciendo, como no me da lo que yo quiero le
cambid y bueno me da. ¢ Entendés?

A: Como no quedd ordenado le cambio para que quede (Risas).

E: Ajam, exactamente, bien entonces y ahi estd nuevamente el tema de la verificacion
que te habia dicho también ;si? y en el 11). Ahi lo que yo veo es... que me dijiste que no
lo pudiste... se te complico bastante.

A: Si estuve, no sé como una hora tratando de hacerlo, dije bueno yo le mando si esta
bien, est4 bien.

E: No mas vale, era lo que podias, vos tenias que pensarlo como vos podias. Y aca
¢como pudiste separar esto? porque acé fijate que tiene valor absoluto de x + 3 y luego
pones [x [+ 3] o sea lo que yo veo es que vos hiciste es tengo esto [x+3] y es igual
entonces a Ix [+ 13|

A: Claro yo lo interpreté en el sentido de.

0:15:00
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A: Si hablamos de valor absoluto es el o sea el valor absoluto de un mismo... de un
nimero es el mismo ndmero no mas entonces como como que lo separe o0 sea asi
viéndolo me quedaba x + 3 separandolo me iba a quedar el valor absoluto de x mas el
valor absoluto de 3.

E: Perfecto.

A: Esa fue mi deduccion.

E: Si si si, si yo ac& no te puedo decir nada que estd bien ni mal sabes, yo voy a
escucharte nomas. Bueno ahora en el punto 2 habiamos que dar definiciones ¢no? de lo
que vos entendes. En la primer pregunta el 2a) que decia qué es el valor absoluto un
numero real escribiste: el valor absoluto de un ndmero real cualquiera es el mismo
ndmero con signo positivo, nos ayuda a indicar la distancia entre dos puntos de la recta
numérica y ¢ahi Ailen?

A: Lo de la distancia, la parte esa que dice nos ayuda a indicar la distancia entre dos
puntos de la recta numérica es porque lo relacioné con el concepto de médulo.

E: Aja, modulo y valor absoluto son lo mismo.

A: Por eso.

E: Ahora fijate que acé vos decis que el valor absoluto de un nimeros real cualquiera es
el mismo ndmero pero con signo positivo y hoy vos me dijiste que el valor absoluto de -
3es -3.

A: Ah eso del signo positivo esta de mas.

E: Mmm, entonces porque vos lo que interpretas del valor absoluto es que es el mismo
namero.

A: Claro.

E: Bien, bueno una inecuacion que preguntaba en la 2b) era en la pregunta b decia qué
es una indicacién para vos y una inecuacion entonces escribiste que es una desigualdad
que relaciona letras y niUmeros y antes de seguir quiero preguntarte.

A: Ajam.

E: Si yo tengo un numero real cualquiera cuél serd el valor absoluto de x o modulo
como quieras llamarlo. A que seré igual entonces el valor absoluto de x o de a o lo que
fuera. Si x es un niimero real, su modulo es igual a... ;Qué escribo aca? x| =

A X.

E: ¢, asf | x | =x?

A: O en realidad serian los nimeros reales.

E: Si x ya es un nimero real, a ese nimero real le corresponde como valor absoluto vos
decis el mismo nimero ¢no? ;O no era asi?

A: Si.

E: Bueno, bien y en la tercera y ultima pregunta hacia referencia a ¢qué es una
inecuacion con valor absoluto para vos?

E: Es una operacion decis en la cual la variable esta dentro del valor absoluto de un lado
de la inecuacion y en el otro hay un nimero, se utilizan los signos de desigualdad y
ahora te pregunto todo lo que estan aca son inecuaciones con valor absoluto o alguna no
cumple esa.

(El entrevistador sefiala en la pantalla los ejercicios planteados) condicion que vos
dijiste.

A: Creo que todas, no, creo que todas cumplian porque todos tienen el valor absoluto

E: Ajam, bien y ahora si vos tendrias que explicar a alguien, por ejemplo para resolver
una inecuacion con valor absoluto qué le dirias, para que por ejemplo vos le querés
explicar a tu comparfiera, teniendo una inecuacion entonces qué dirias para resolver esa
inecuacidn, ¢cudales son los consejos que le darias?
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A: Eh, primero que nada solo le diria que se base en buscar los casos, de esto que yo
tengo, a mi desde mi punto de vista me facilito un monton porque yo miraba el signo y
ya me sabia como resolverlo.

E: Si, algo mas.

A: A mi también me ayuda mucho el tema de los gréaficos, no sé por qué pero me ayuda
a graficarlo.

E: Bien ¢algo mas?

A: No creo que con eso nomas yo me base.

0:20:00

A: Con estas dos cosas Nno mas.

E: O sea que veas qué propiedad aplica seria ¢asi no?

A: Dependiendo del signo.

20:11.

E: Y lo represente graficamente.

A: Claro.

E: Y lo represente graficamente, bien Ailén estamos entonces con eso, bueno. Voy a
detener la grabacion.

Tiempo Finalizacion: 0:20:23 minutos
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Entrevista a Claribel
0:00:00
E: Bien, entonces vamos a empezar, estds viendo mi pantalla ahi ¢no?, tu trabajo
A: Mmm todavia no... ahi aparece.
E: Lo ves, bien entonces la primera pregunta, viste, si vos lo tenés a mano igual lo
mismo nomas, viste el ejercicio el primer ejercicio decia existe algun valor real de que
verifica las siguientes inecuaciones. Justifica tu respuesta no y entonces vos planteaste
para la inecuacion |x [>4, planteaste esto como primer paso ¢si? (se refiere a x< -4 x>4),
¢podrias decir ahi qué aplicaste?
A: jQué aplique! (Risas), es una propiedad del valor absoluto.
E: Ajam, bueno. Una propiedad si.
A: Si.
E: Bien y ahora qué significan estas cosas (se refiere a x<-4 x>4), por ejemplo, como
interpretas vos esta expresion.
A: ;Como?
E: Qué serian, cudl seria la solucion entonces.
A: Y que para mi la solucion seria que a partir de -4 hasta menos infinito, todos los
numeros verifican la inecuacion y de 4 al infinito positivo.
E: Ajam, 0 sea estés interpretando de esa manera, bien y ahora mmmm y acé también
¢no?, lo escribis como intervalo y ¢por qué lo escribis como intervalo?
A: Es la parte de... también influye la teoria que nos ensefiaron en la catedra, por eso la
escribi como intervalo.
E: Ajam, decis porque en la catedra te pedian que hagas eso ¢no? dada una inecuacion,
entonces, bien y ¢lo de la recta numérica?
A: Y también pero es para entenderlo mejor gréficamente digamos, para guiarme mas
también, me ayuda.
E: bien bien bien entonces en el punto 1b es similar, asi que eso lo vamos a pasar nada
mas si, y aca, en este ejercicio en el vamos a pasar al 1e por ejemplo, lo estas viendo
¢no? al e.
A: Si.
E: Bien, viste en esa inecuacién vos tenias <0 ¢si? por un lado aca escribes es un
intervalo [0, 0] y después me decis que no sabes resolverlo ¢si?
A: [Risas de la estudiante] No sabia como graficar.
E: Ah bueno y en este caso porque no pudiste resolver o qué es lo que se te complico
A: EI 0 se me complicé.
E: Cual 0 Claribel? ¢Cual decis? cuando te referis al 0, a cuél te estas refiriendo, a qué
0?
A: Al del punto e ¢no?
E: Si si pero viste que ahi en tu ejercicio aparece este 0 que esta aca (del ejercicio) y aca
aparecen 0 ([0, 0]) a cual te estés refiriendo a eso voy, a esto que esta acd, que estoy
marcando ([0, 0]) o a esto (<0)
A: No, al del gjercicio.
E: Al O del ejercicio.
A: Sisi.
E: Ajam porque tenia un 0 entonces vos dijiste ahi, se dificulta, algin problema debe
haber ¢no? Que no podias resolverlo.
A: Si no entendia como hacer ahi.
E: Ajam, y vos decis que tiene solucion ese ejercicio (0 no? ;Qué te parece?
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A: Y para mi ahi el unico valor que verifica la inecuacion seria el 0, de otra manera no
lo entiendo digamos.

E: EI 0 el Unico que verifica decis entonces.

A: No entiendo otra cosa.

E: Ajam, y ¢por qué lo escribiste como ([0, 0]) asi?

A: Porque hice menor que, el 0 es mayor o igual entonces tenia que ser cerrado por ser
igual y como el 0 es el Unico punto que tenia entonces dije ([0, 0])

E: Bien, bien, bien y acé en el 1f) entonces en el siguiente ¢ahi la desigualdad es al
revés nada mas no? ;Te diste cuenta eso?

A: Si, estd mal expresado también me di cuenta pero si.

E: ¢Cual esta mal expresado para vos?

A: Pasa que, es de 0 al menos infinito seria uno, unido al 0 més infinito, infinito
positivo digamos.

E: Eso seria tu solucidn segun vos.

0:05:00

A: Si, si.

E: Bien bien bien bien y ahi ¢qué aplicaste para poder resolver eso?

A: Las propiedades de valor absoluto nomas.

E: Ajam, bien la propiedad valor absoluto y vos decis entonces que la solucién esta
dada por menos infinito al ¢0 dijiste?

Si

: 'Y 0 mas infinito.

Si.

: Ahora, esos intervalos son abiertos o ;,como?

: Cerrados, en realidad es semicerrado el 1f) y el 1e) es cerrado

: O sea a ver yo voy a escribir algo acé en el Paint, ¢;si lo puedes ver o no?

Si.

: Entonces vos segun la solucion seria menos infinito ¢asi?

Si.

Y ahi escribo el 0?

Si.

: ¢'Y aca qué escribo corchete, paréntesis?

: El corchete.

: Ajam. (Qué mas?

. Unido.

: ¢'Y qué agregd aca?

A:LaU.

E: Ajam. Bueno

A:Y ahi corchete, el 0 a infinito y el paréntesis.

E: Ajam, eso seria entonces la solucion del ejercicio f, que te diste cuenta ahora ¢no?
que lo habias expresado incorrectamente parece en el f...

A: Si si.

E: Y en el 1g), me podes contar lo que hiciste, como llegaste a esta expresion, a todas
estas inecuaciones.

A: Es lo mismo que... el ([0, 0]) también, se me complic6 un poco pero bueno
consideré gque era -2 nomas el punto que verificaba la inecuacion

E: Ajam, viste que acad como que desaparecio el valor absoluto ¢por qué?

A: Sisi.

>MmM>m>m>Mm>m>m3>m>
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E: Por qué aca desapareci6... como lo pudiste eliminar a esas barras a eso voy, para
entenderlo.

A: Me mataste, es parte de la teoria y apliqué lo que me habian ensefiado no més en el
cursillo y en la catedra.

E: Pero viste que, bien pero ¢vos te diste cuenta que el 2 no estaba dentro de las barras
del valor absoluto?

A: Si.

E: Ajam, porque viste que ahi es como que es distinto, a diferencia de los anteriores,
éste tenia un mas 2, por fuera de las barras si y vos llegas a que la solucién es los x entre
-2y -2 y después decis no sé como graficar lo y planteaste este intervalo ([-2,-2]) si?

A: Si.

E: Bien entonces ¢hay solucién en esa inecuacion? seguin vos.

A:Y el -2 es el unico que puedo...

E: Vos decis que el -2 es el que cumple la inecuacion.

A: Si.

E: Y entonces por qué no pudiste graficarlo?

A: Se me complica mucho cuando, cuando es un solo nimero, es como marcar un punto
nomas.

E: Claro y si represento un punto solamente, un nimero es un punto en la recta y si
exactamente, bien ahora, bueno ahora vamos a ver mas adelante pero qué es para vos el
valor absoluto.

A: Es la distancia de un nimero al 0, asi lo entiendo mas facil.

E: La distancia al cero, bueno entonces aca tendriamos la distancia, si esto esta en valor
absoluto quiere decir la distancia de ¢qué namero? ;Como ésta?, ;qué letra esta aca?

A X.

E: Entonces seria la distancia ¢de quién?

A: De x al 0.

E: Ajam, la distancia de x al cero y si le sumo 2 y si le sumé 2 qué tipo de numero sera
qué me va a dar si yo a una distancia le sumo dos, qué tipo de nimeros puedo asegurar
gue me dara? puedo o no asegurar no?

A:El2

E: Coémo sera ese numero, si yo a una distancia le sumo 2 unidades. Fijate aca tenemos
menor o igual que 0. ;Eso es posible? (por la inecuacién propuesta).

A: Si.

E: Es posible que yo a una distancia le sume 2 y me de menor o igual que 0, ¢eso es
posible entonces?

0:10:00

E: Yo no te puedo decir esta bien.

E: ;Como, como me dijiste?

A: Si fuera un nimero negativo, eh podria ser.

E: si tendria que ser negativo, ¢quién?

A X.

E: Si x es negativo, vos decis que esto seria, la inecuacion tendria solucion. Mmm
bueno bien pasamos a los otros y aca (1h), nuevamente como llegaste al -2, entre 2
(-2<x-4<2) ahi nuevamente aplicaste qué cosa.

A: la propiedad de valor absoluto.

E: Aja, luego en este paso en el que sigue (-2+4<x<2+4)
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A: Quité las barras del valor absoluto y apliqué la propiedad pero ahi se me complic6 un
poco por el -2.

E: Ajam. ¢Por este -2? (de la inecuacion).

A: Si.

E: Entonces de acd, suponiendo que vos aplicaste en este primer paso la propiedad, en el
siguiente qué hiciste, qué diferencia hay entre.

A: ¢En el siguiente paso?

E: Si.

A: La diferencia que yo veo es que de un lado es un nimero negativo y del otro lado es
un namero positivo.

E: Ajam, y entonces qué hiciste para pasar el primero al segundo paso.

A: Tuve que sumar el 4 de los lados.

E: Bien bien, has pasado entonces el 4 que estaba restando, sumando ¢si? y ¢luego
operaste pareciera no? Hiciste la operacion.

A: Si.

E: Y te dio que los x estan ¢en qué intervalo entonces?

A: Mayor a 2 y menor que 6.

E: Ajam, bueno. Y nuevamente lo expresaste como un intervalo y lo representaste
graficamente, ¢si?

A: Si.

E: Bien, ahora como vos leerias esta inecuacion, coloquialmente como lo dirias si yo
tengo que decir lee lo que dice ahi, ¢cdmo se lee eso?

A: El valor absoluto de x menos 4 y menor a -2

E: Ajam.

A: (Eso?

E: Si, eso es coloquialmente ;no? bien ahora que era entonces el valor absoluto era una
distancia me habias dicho ¢no?

A: Si.

E: Y entonces tenés que esta distancia es menor que -2 y segun vos decis que los
nimeros que estan aca ¢verifican esta inecuacién si? (En (2,6)). Alguna vez te
preguntaste si era correcta esa solucion ¢0 no? o ¢no estas acostumbrada a verificar si
los numeros que hallaste verifican la inecuacion?

A: No, no lo verifico normalmente.

E: Mmm bien entonces esto seria bueno que lo hagas después vas a ver algo que ahi ¢si?
para ver si algunos valores cumplen; igual es imposible que no... después te digo.

A: Ok.

E: Y lo mismo acé ¢que paso?, en el 1i).

A:Y se me complicé porque del otro lado tenia también un valor absoluto.

E: Ajam, bien.

A: Y no supe cdmo avanzar digamos.

E: Ajam, porque veo aca que viste que parece como que en este eliminaste las barras
(-3x<x+3<3x)

A: Si.

E: Y ahi fuiste aplicando tratando de resolver eso pero no pudiste, ¢si?

A: No no llegué.

E: Ajam, bien, porque tenia esta barra y bueno eliminaste y quisiste ahi hacer un pasaje
pero después no pudiste llegar a nada ¢si?

A: No.
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E: Acé despejaste...Bien, aca decis vos cuando se te pregunta qué es el valor absoluto
(2a) dices el valor absoluto de un nimero real es el mismo nimero positivo, el valor
desde su distancia al 0 ¢si?

A: Si.

E: Entonces, segun esto el valor absoluto de un ndmero real es el mismo ndmero
positivo, el valor de su distancia al 0, entonces yo te pregunto si yo tengo un nimero
real X, ¢si? (El entrevistador escribe =)

0:15:00

E: Cual seria entonces si yo tuviera que calcular el valor absoluto de x, segun tu
definicion, que dice que el valor absoluto un numero real es el mismo nimero positivo,
el valor de su distancia al 0, entonces que pondria aca después del igual del simbolo
¢ho?

A: X

E: Vos pondrias x, ajam.

A: Si.

E: Asi segln tu... lo que entendés ¢Si?

A: Si.

E: Bien, ahora, después cuando se te preguntd qué es una inecuacion, tu planteas que
una inecuacion es una desigualdad.

A: Una desigualdad.

E: Bien, entonces ahora te pregunto ¢cualquier desigualdad es una inecuacién?

A: Creeria que no pero no sé, hasta ahi llegué con las inecuaciones.

E: Ajam, porque qué es una desigualdad por ejemplo si yo tengo 3 >1 es mayor que 1
¢no? eso es una desigualdad ¢si? porque 3 no es igual a 1, entonces si eso es una
desigualdad vos tendrias que decir que esto seria una inecuacion.

A: Si.

E: Y esto es una inecuaciéon 3 mayor a 1?

A:'Y no tengo incognita asi que...

E: Ahh, le falta la incdgnita, y eso por qué no agregaste a tu definicion, cuando aca...

A: No se me ocurrio.

E: Bien, bien, si bueno, ahi en la tltima pregunta dice qué es una inecuacion con valor
absoluto, respondiste que se combinan las inecuaciones con los valores absolutos ¢si?
A: Si.

E: Bien, entonces ahora la pregunta es ;toda inecuacion para vos, con valor absoluto
tiene solucion?

A:Y puede que no, para mi lo del [0,0] no sabia si tenia solucion o no pero...

E: Pero vos decis que es posible que hayan inecuaciones que no tengan solucion

A:Y si puede ser.

E: Ajam, bien ahora bien entonces como caracterizarias a estas inecuaciones si yo te
digo tenés estas inecuaciones ¢si?, estas inecuaciones con valor absoluto, yo te digo que
las resuelvas, qué harias vos para poder resolver una inecuacion con valor absoluto.
A:Y fijarme en las propiedades del valor absoluto.

E: Ajam, y una vez que aplicas, qué mas harias por ejemplo, es lo que a vos te parece
eh, yo no te estoy evaluando como te dije.

A:Y lo que me ensefiaron nomas, eh verificar qué propiedad tengo que utilizar, despejar
la X como en toda inecuacion, y encontrar los valores y graficarlos y hacer el intervalo
también.

E: bien bien bien, Claribel, voy a detener la grabacion.

Finalizacion: 0:19:08
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Entrevista a Claudia
0:00:00
E: Voy a compartir mi pantalla.
E: Bien, entonces estas viendo tu trabajo ¢no?
A: Eh... todavia no.
E: A ver esperemos.
A: Ahi si.
E: Ahi esta, bien entonces te iré haciendo preguntas sobre tus procedimientos o lo que
hiciste ¢sabes?
A: Si.
E: ¢ Esta? Bueno, me escuchas bien ¢{no?
A: Sii.
E: Ah dale, entonces el primer punto que tenias que resolver necesidad decia existe
algun valor real de x que verifican las siguientes inecuaciones. Justifica tu respuesta.
Bien, yo me escucho por eso es que lo que digo, viste por eso te pregunto si se escucha
bien.
A: Ah no, si se escucha bien, capaz es su auricular nomas.
E: Bueno entonces en el primero teniamos valor absoluto de x mayor a 4 ¢si? Y ahi,
contame ¢ qué existe Claudia?
A: Bueno ahi apliqué la propiedad de valor absoluto mayor a a ( x [>a)
E: Si.
A: Se hacia,...le explico con mis palabras.
E: Si si esté bien.
A: De un lado, un lado la x menor a -a y del otro lado X mayor a, por eso es que por un
lado x <-4 y del otro lado x mayor a 4 y en eso se producia una unién.
E: Aja, ese simbolo que parece una “v” ;qué sentido tiene para vos? Este que estoy
sefialando acé (se refiere a la disyuncidn).
A: No me... veo cuando estd sefialando pero supongo ;qué es la “v” que estd en el
medio?
E: Claro aca viste, no se ve la crucita que estoy moviendo
A: Ahora si, si si.
E: Aja.
A: Yo sabia.
E: Lo que se te ocurre, lo que pienses.
A: ese simbolo...representa la union.
E: Aja, bueno ahora, después decis el valor de x que verifica las inecuaciones y escribis
esos intervalos si [(-00,-4)U(4,+0)]
A: ¢Como profe?
E: El valor de x que verifica las inecuaciones es... ¢y escribis estos intervalos no?
A: Claro si si.
E: Ahora la pregunta es por qué escribis con intervalos, o sea por qué lo haces
A: Eh porque esa es la representacion ay no no me acuerdo el nombre. Ese no me
acuerdo.
E: Si es una representacion ¢no? Por intervalos pero lo haces por que, por qué razon,
porgue se te ocurrid nomas o por algo en especial.
A: No porque, al dibujar la recta marco que va desde el -4 hasta el infinito y el otro lado
va desde el 4 hasta el mas infinito.
E: Ajam, bien, en el ejercicio 1b) es similar ;no?
A: Claro.
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E: ¢Cual es la diferencia ahi que ves?

A: Es un intervalo abierto y es menor (sentido de la desigualdad)

E: Bien, perfecto, ahora fijate en el 1c) que escribis en tu procedimiento esta union, eso
tendria que estar aca también repitiéndose en los siguientes pasos 0 ¢no?

A: Ah no, tendria que haber o sea segin como venia haciendo el examen tendria que
haber puesto Unicamente abajo.

E: Bueno perfecto, bueno en el otro es similar asi que no lo vamos a hablar pero en el
1e) tenemos la inecuacion valor absoluto de x menor o igual que 0.

¢No?

0:05:00

A: Ajam.

E: Y segun tu respuesta dice que es el valor absoluto de 0 es 0.

A: Ajam, esa es una de las propiedades del valor absoluto.

E: Aja ahora te pregunto entonces ¢esa inecuacion tiene solucion?

A:Y esO.

E: Ajam, entonces ¢no hay otro?

A: Claro no. El valor absoluto de 0 es 0, siempre es 0.

E: O sea x no puede tomar otro valor distinto de 0?

A:Y no.

E: ¢Por qué decis que no se puede?

A:Y porque siempre va a ser 0 o sea cual sea el valor que tome.

E: Si yo por ejemplo le doy a x igual a 2 por ejemplo.

A: Ajam.

E: ¢Qué pasa con su valor absoluto?

A:Y ahivaaser 2.

E: Ajay entonces.

A: Entonces si puede tomar.

E: Puede tomar valores pero el tema es que estamos resolviendo inecuaciones A: Claro
E: Y entonces asi como las ecuaciones también la inecuaciones ¢tienen que verificarse o
no?

A: Claro.

E: ¢Entonces el 2 verifica la inecuacion?

A:Y no.

E: ¢Por qué?

A: Ay profe me pone nerviosa. (Risas).

E: No te pongas nerviosa es para saber nomas, para tratar de entender lo que estan
pensando.

A: Claro Eh...

E: Yo diria porque se aplica la propiedad de que el valor absoluto de cero es cero pero
E: Aja eso si, 0 sea que en ese ejercicio b, vos te basaste Unicamente en esa propiedad
que dice que el valor absoluto de cero de cero, ¢si?

A: Ajam.

E: Bueno entonces vamos a pasar al ejercicio 1f) que es similar, dice que el valor
absoluto de x es mayor o igual a 0 y ahi decis vos “no existe un valor de x; para O,
porque su valor absoluto es 0. O bueno parece que ahi iba un punto ¢no? No existe un
valor de x porque para cero su valor absoluto es 0. Ahi no me queda claro, la solucion.
Hay solucion o no hay como me decis no existe un valor de x.

A: Claro bueno o sea.

E: ¢Qué pensas ahi?
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A: Claro la solucién seria 0 nomas.

E: 0 también Unicamente.

A: Claro porque es el mismo que el otro.

E: Bien, aja bueno entonces el unico valor que cumple en el f, es el 0 también, asi como
ele.

A: Claro porque ahi, ¢es una trampita no profe? Lo Unico que hizo fue invertirme los
simbolos.

E: Ajam, después te comento. ;Y en el otro, en el ejercicio 1g9)?

A: Este era, un inter...

E: Valor absoluto de x, mas 2, menor o igual a 0. ;Y ahi aplicaste directamente
pareciera no la propiedad puede ser?

A: Y apliqué la propiedad y en lugar de quitar nomas el 0, yo porque me gusta poner
paso por paso digamos porque después me confundo, puse nomas el 0 y después recién
pase el -2.

E: Y avos te parece Claudia que, viste que la x nomas tiene acé valor absoluto.

A: Ajam.

E: Es lo mismo que si yo hago para ver si puedo escribir aca. Si a vos te parece ¢esto es
cierto 0 no? te voy a preguntar esta cosa porque vos tenés la inecuacién, vos estas
viendo mi Paint ahi ¢no?

A: Si si

E: Bueno, el ejercicio decia valor absoluto de x, mas 2 es (Escribe en la pantalla ).
0:10:00

E: menor o igual que 0 ¢no? Lo que te pregunto es que si es lo mismo que tener ¢asi?
(Escribe en la pantalla ).

A: Profe, se ve muy de costado, no llego a ver bien lo que escribid. O sea se ve el signo,
menor o igual nomas. A partir de ahi veo no sé.

E: A ver...

A: No se jqué escribid antes!

E: Ah entonces voy a escribir mas al centro.

A: Si si.

E: Ahi escribi uno y el otro acé.

A: Claro.

E: Si esas dos inecuaciones ¢son las mismas?

A: Ahora que me escribe asi, creo que no.

E: Pareciera que no ;no? a ¢cudl no se le aplica la propiedad ya directamente?

A: Al que yo hice.

E: Ah claro. Bien bien, volvamos entonces, si, es el tema que tenemos ahi entonces y
ahora vos decis que... fijate puedo decir que la solucion es el intervalo menos [-2,2]
¢no?

A: Claro.

E: ¢Y no verificaste la inecuaciéon?

A: No profe, pero ahora ya me di cuenta que esta mal.

E: Bueno ahora y acé en ejercicio 1h), ahi dice valor absoluto de x menos 4 menor a -2
(). Ahi ¢qué aplicaste en el primer paso?

A: Y aplique la propiedad, pasé el -2 del otro lado digamos y ahi puse -(-2) porque
menos del signo, a ver y menos de, creo que ahi me confundi ¢tenia que haber pasado
cambiado el signo? No, si.

E: Este pusiste, tenés -2 acd, entonces va el opuesto, esto estd asi planteado como si
fuera valida la propiedad viste.
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A: Ajam.

E: Es correcto, después los otros calculos esta correcto, 2 mas 4 es correcto todo. Pero el
tema es aca (6<x<2), te dice son los x, ¢cémo leeria esto? ;Como se lee? son los x
reales que cumplen qué cosa.

A: Que sean menores a 6.

E: ¢ Menores?

A: Ah no, es al revés, mayores a 6.

E: Ahh ¢y luego?

A:Y lo otro, los x menores a 2.

E: Exactamente entonces vos tenés que encontrar los reales, que sean mayores a 6 y
menores a 2 y ahi vos decis acé que es el intervalo (2,6).

A: (2, 6), yeraal revés, era (6, 2) ;,no?

E: Ajam, pero que ¢cual es el problema ahi?

A: Y es, no es un intervalo abierto ¢no?

E: y el (6,2) pareciera ser un intervalo pero cual es el problema que el extremo inferior
es mas grande que el extremo superior.

A: Ahhh, ajam.

E: Entonces vos no podes armar un intervalo y entonces eso quiere decir que no hay
ningun numero real que cumpla con esa condicion, ¢entendés? Porque no puedes
encontrar un nimero que sea mas grande a 6 y menor a 2.

A: Claro.

E: /Se entiende?

A: Ajam.

E: Entonces, bien y en el ejercicio 1i), ;qué te parece?

A:ElI.

E: Si. Valor absoluto de x + 3, menor que -3 por valor absoluto de x.

A: Viendo ya lo que me corrigid, veo que esto esta mal y que no se aplicaba ninguna
propiedad.

E: Claro claro, pareciera ser exactamente, si bien es similar a lo que hiciste
anteriormente, diste vuelta como te conviene el intervalo, claro también entonces,
vamos al punto 2 ahora no.

0:15:01

Segln lo que pusiste como absoluto, dice el valor absoluto de un ndmero real es su
valor numérico sin tener en cuenta si es positivo o negativo ¢si? entonces yo te pregunto
valor absoluto de x, valor absoluto de x a qué seria igual segun tu definicion porque
escribiste, ¢tenés a mano tu trabajo no? tu archivo.

A: Si si, esta acé.

E: El valor absoluto de un numero real es su valor numérico sin tener en cuenta si es
positivo 0 negativo, entonces que, ¢que escribiria aca? ( para x que es real, ¢cuél seria
su valor absoluto? ;Qué escribo aca lado?

A: Eso le estaba por decir. Eh, o sea usted quiere que le diga como poder poner que yo
puse que no tiene, sin tener en cuenta si es positivo o negativo.

E: Aja, esa cosa, que esa definicion para un ndmero X entonces, tratar de escribir
simbolicamente lo que dijiste: el valor absoluto nimero real es su valor numérico sin
tener en cuenta si es positivo 0 negativo.

A: No sé bien como ponerle pero mi idea seria poner menor o mayor a 0 digamos, pero
no.

E: A ver, ¢qué valor absoluto le corresponde a ese x? Esa es la pregunta, si yo tengo un
numero real entonces como escribo el valor absoluto de x, ¢qué escribiria aca?
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A: ;Todos los reales no?

E: ;Como?

A: ¢ Todos los reales no o si?

E: No, la idea es entonces escribir para ese valor de x, cual es su valor absoluto
calcularlo a eso me refiero, ;como se calcula el valor absoluto de x?

A: ¢ Aplicando propiedades no? O sea si pero no.

E: Parecido podria ser, a ver, vamos de nuevo. Entonces el valor absoluto de un nimero
real es su valor numérico sin tener en cuenta si es positivo o negativo ¢si? ¢Esa
definicion es lo que vos entendeés o la viste en algin lado?

A: Creo que es eso, el concepto que habia estudiado en su materia.

E: Ajam. Yo no la vi pero no importa, no estoy criticando ¢no? Esta bien si la pusiste
esta bien. Bueno si, entonces lo de inecuacion si me parecié que estaba, que no te puedo
preguntar nada y lo de inecuacion (con valor absoluto) que esté al revés, espera porque
lo tengo que dar vuelta.

A: Ahsi.

E: Por inecuacion con valor absoluto entiendo que es la desigualdad entre dos
expresiones algebraicas en la que se determina cual estd méas proxima al cero, y por qué
escribiste esto Claudia, en qué estuviste pensando cuando...

A: Como decia inecuacion con valor absoluto... ese es digamos, me basé en el concepto
que yo habia escrito y lo que mas o menos sabia de inecuacion.

E: Si ahora, entonces lo que te voy a preguntar ahora es y con esto vamos cerrando. Si
VoS tuvieras una inecuacion o si te presentan o alguien te presenta una inecuacion con
valor absoluto ¢si? Una inecuacion valor absoluto, vos que te... ;qué le dirias a alguien
para poder resolver?, ;como tendria que proceder esa persona?

A: Eh tiene que fijarse si se puede aplicar las propiedades y ahi luego, una vez que ve
qué propiedad aplica tiene que encontrar el valor absoluto digamos, el valor de X,

E: Ajam, entonces tiene la inecuacion ve si puedo aplicar o no la propiedad.

0:20:01

E: ¢Y qué mas? ;Algo méas?

A:Y ahi encontrar el valor de x.

E: Ajam, ;siempre va a poder encontrar el valor de x?

A: Eh, no.

E: Ajam, bien. ;Algo mas que tenés que hacer?

A: Si, luego se puede, bueno si quiere puede, no no es si quiere, debe representarlo en
una recta, establecer qué intervalo tiene, si es abierto.

E: Bien, bien Claudia.

Finalizacién: 0:21:03
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Entrevista a Guido

0:00:00

Hola Guido, voy a grabar para luego transcribir en un papel ;sabes? Y eso tiene que
quedar en la tesis ¢si?
A: Si.
E: Bien entonces, te voy a mostrar acé tu trabajo que también lo tenés a mano y bueno
la primer pregunta con respecto al ejercicio 1a) dice que me expliques como resolviste
esa inecuacion, que dice valor absoluto de x mayor a 4.
A: Lo explico con mis palabras noméas?
E: Si. Si todo con tus palabras, como vos creas que es.
A: Bueno le explico como hice, lo primero separé y le puse tipo, como x >4y x <-4, en
una recta le puse y ahi me fui guiando, y ahi saqué el valor de la solucién menos
infinito, -4 y después 4 mas infinito.
E: Ajam, ese simbolo... si si contame.
A: Y después puse de ejemplos para verificar, tipo 5, el valor absoluto de 5y es 5y es
mayor que cuadro, entonces es verdadero pero 3, el valor absoluto de 3 es menor que
cua, es mayor que 4 entonces no va, era falso.
E: Claro exactamente, bien lo que te quiero preguntar es por el simbolo este que aparece
aca (disyuncién) como lo interpretas vos.
A: Esea“y”.
E: Ajam, lo anotd si, ahora cual es la solucién segun vos.
A: La solucion.
E: Cuél es la solucidn de la inecuacion si tendrias que decir la solucién es ésta como lo
dirias.
A: Los numeros que entran dentro de dos puntos establecidos.
E: Que entran tanto en los intervalos de decis ¢vos?
A: Si.
E: Que entra en los intervalos porque viste que aparece una coma ahi en tu escritura, en
la S [S=] ¢esta S es solucion no?
A: Si
E: Entonces esta coma ¢que significaria?
A: Y yo le puse esa coma tipo para dividir las dos soluciones que puse el -4 y el 4, era
los dos intervalos, que estaba trabajando.
E: Ahh, ajam. Bien, entonces habias puestos ejemplos y ¢por qué se te ocurridé proponer
esos ejemplos Guido?
A:'Y para guiarme mas que nada, para demostrar tipo que estaba.
E: De lo que hallaste, bien. Y con tres basta o tengo que darle méas valores o con esos
son suficientes.
A: Y vos con los valores que pones ahi podes tipo saber cual es, cual entra dentro del
intervalo.
E: Ajam.
E: Por ejemplo ahi yo puse el -5 también, y el valor absoluto de -5 es 5.
E: Ajam, claro. Bien, bueno, aguantame un ratito que hay un ruido... bien seguimos. En
la pregunta 1b), vamos a mirar, ahi que aplicaste {no?
A: Ese tipo, eso sabia... cuando el valor absoluto en menor de un nimero se hace esa
formula, tipo que se va pasando de un lado al otro.
E: Ajam, bien, eso en el primer siguiente paso ¢no?
A: Si.
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E: Bien. Y después en el siguiente paso, hiciste pasaje de términos y bueno llegaste a
esto ¢no? entonces ¢cuales son los nimeros reales que verifican esa inecuacion?

A: Numeros reales, y el 1 y el 3 seria, el conjunto de nimeros reales.

E: El conjunto de nameros reales, ¢,como seria? ;Me decis?

A: Ah o sea que como le clasificaria.

E: No decirme cuéles son nimeros que verifican.

A:Yellyel3.

E: El 1.

A: El 3.

E: Ajam, son esos Unicamente los nimeros que verifican, el 1y el 3.

A: Si.

E: Bueno, ajam, entonces.

05:00

E: La S estaba indicando la solucion ¢no?

A: Si la solucion.

E: Ajam, bien bien bien. Ahora vamos a pasar al ejercicio 1c), y acd ;como lo
resolviste?

A: Ah si ese tipo, al ser el tipo mayor el valor absoluto, mayor que un numero, dividi en
dos, tipo uno positivo y el otro negativo.

E: Ajam.

A: Y ahi le fui resolviendo, fui pasando E: Aja y por un lado encontraste X mayor que
3/4 y x menor que -1/2 si bien aplicaste una propiedad también ahi ;no?

A: Si.

E: Y ¢cual es la solucién segln vos?

A:Y ahi son dos soluciones.

E: Anoto.

A: Solucion 1y la solucidn 2. Por lo menos yo le puse asi porque.

E: Ajam. Entonces S1 y S2 son dos soluciones.

A: Si.

E: Bien, y entonces o sea algunos cumplen esto y otros cumplen otro (sefialando los
conjunto S1y S2), cdmo seria la solucidn, si tengo que poner la solucién, digo tiene dos
soluciones o ¢como seria?

E: Como yo le puse, le puse tipo la solucién 1 que era el positivo, ese fue el primero que
hice. % a infinito y la solucion 2 de menos infinito a -1/2

E: Y ahi vos qué pensés, ahi seria que como que un namero tiene que cumplir ambas
condiciones o s6lo una como seria, si yo digo este nimero tiene que ser solucion, tiene
que cumplir S1y S2 o uno solo de ellas.

A: Ah si la solucién 1y la solucion 2 tienen que cumplir algo.

E: O sea si yo tengo un numero, digo tomo un nimero dos por ejemplo, ese 2 para que
sea solucidn tiene que estar en S1y en S2 o solamente enunen S1y... 0 en S2

A: Tiene que estar en una porque, pertenece a una nomas.

E: A una.

A: A un intervalo.

E: A un intervalo, bien vamos a entonces ahora al ejercicio 1e).

A: ie?

E: Si el e. Y ahi trata de explicarme como lo resolviste.

A: Ah si, bueno eso me habian dicho ya que cuando es tipo un valor absoluto menor que
0, no hay forma tipo es 0 si o si, porque vos pasandole de un lado al otro, te va a seguir
dando 0. Porque esta de los dos lados el 0.
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E: Mmmm, o sea que vos aplicarias la propiedad y te va a quedar 0 de los dos lados

A: Si.

E: Ajam, y entonces directamente ahi te queda que el x es 0.

A: Six =0.

E: Y ahi también veo que escribiste con ejemplos ¢no?

A: Si x=1.

E: Le diste x=1, -1 y ninguna cumple, bien, entonces segun vos, la solucion es
solamente x=0.

A: Si.

E: Ahora por qué lo escribes de esta manera (sefialando S= [0,0]), ¢asi con esta
anotacion?

A: Como tipo x igual a 0 nomas, 0 mayor o igual que 0, menor o igual que 0,es0a0
nomas, no tiene otro intervalo, seria ese intervalo.

E: Entonces no hay otro nimero que cumpla con esa condicién segun vos.

A: Si.

E: Bien bien bien, entonces con estos bastaron y si bueno obviamente y porque yo
puedo asegurar que otro no va a cumplir esto, c6mo me habias dicho Guido.

A:Y cambiarle la x podria ser.

E. Como estamos analizando...

A: No hay ningin un numero que sea tipo menor o igual que 0.

A: En valor absoluto.

E: Si en valor absoluto.

E: Mmm ajam, bien si y el Gltimo que te queria preguntar, del ejercicio era el 1i).
0:10:03

A: Aceli, el Gltimo.

E: A ver vamos a mirar ac, bueno el 1f) que me saltee ahi qué aplicaste también

A: Ahi apliqué 0 también pero como ese era mayor.

E: ;Cual?

A: O sea ese también da cero pero como ese era mayor ahi si ya le hice distinto E:
Porque aca aparece x mayor igual que 0 o -x mayor o igual que 0 ¢no?

A: Si.

E: Y esto de donde sacaste (por lo mencionado anteriormente)

A: Ah si, ese seria por el conjunto de nimeros reales ya que tipo menos infinito, yo le
hice mas infinito tipo cualquier nimero que vos uses si puede ser mayor o igual que
cero

E: Ajam. Porque después decis menos infinito, seria todo el conjunto nimeros reales me
decis

A: Si. O sea yo por ejemplo puse el ejemplo si usaria x seria igual a -2, el valor absoluto
de -2 seria 2 y ya cumpliria la funcion que seria que 2 es mayor o igual que cero

E: Ajam, y con cualquier otro numero va a cumplir.

A:Y si porque si lo pongo positivo también seria lo mismo.

E: Ajam.

A: O 3 negativo también seria lo mismo.

E: Aja. En el 1g), qué hiciste ahi en el g, qué ocupaste de aca a esta expresion, te das
cuenta ¢qué hiciste?

A: Si ese le hice el pasaje... tipo el pasaje del... de términos.

E: Si. Aca. Decime.
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A: Como era 0 mas, le pase el 2, le pase el 2 negativo y ahi ya le hice tipo X, le pase el
-2 a los dos lados y ahi le resolvi o sea me queda -2 nomas porque no se podia hacer
mas nada.

E: Y por qué te queda — 2, -2 (En -2 < x <-2) aca en ambos lados.

A: Y yo le pasé nomas, tipo para ser la solucién, aunque creo que seria lo mismo si me
quedara el -2 de un lado nomas ¢0 no?

E: Mmmm.

A: O sea como la x, el intervalo entre esos dos nimeros.

E: Ajam, y la solucion viste decis que es -2.

E: Ajam, vos verificaste esta inecuacién ¢0 no?

A: Emmm no. No lo verifiqué.

E: Y ¢por que lo pones entre corchetes?

A: Y porque es cerrado, porque es igual E: Y por qué no escribiste -2, -2, como acé en
el 0, 0 ([0,0]).

A: Como era el mismo nimero pensé que no iba hacer falta.

E: Porque acé viste escribiste 0, 0 ([0,0]), en el anterior.

A: Ese si escribi.

E: Acéa veremos en el 1h), en el h tenemos y pusiste aca viste que aca existe como que
aca si (refiriéndose al ejercicio g) le pusiste positivo y acé en negativo a diferencia del
g.

A: ;Enel h?

E: Aj, viste acé pusiste positivo (+2<x<-2) porque es parecido a éste en realidad

A: Si si, ese si porque por lo menos yo tenia entendido que cambiaba el signo de un lado
al otro tipo de un lado es positivo y del otro negativo.

E: Claro por eso es como que me llama la atencidn que aca no cambiaste y aca si.

A: Ahora si me estoy dando cuenta esto E: Ajam.

A: Ese hice mal.

E: Y acé quisiste escribir otro nimero me parece (escribié 2+4 = 2).

A: Enel..., ah si. Ahi iba 6. Pero después en la solucion le puse bien.

E: Claro.

A: O sea.

E: Pero la solucion te queda 6 menor que X menor que 2.

A: Espere ahi busco el borrador. Si aca en el borrador y ahi si.

E: Ajam, bien, entonces, viste que aca te quedo6 asi mira: 6 menor que X menor que 2
¢si? Y vos escribis como solucién S = (2,6), no te llama nada la atencion ¢ahi?

A: Si que ésta al reveés.

0:15:03

E: Aja ¢y eso lo puedo hacer?

A: No.

E: Si exactamente, bien y en el 1i) ¢no planteaste nada no?

A: No, ese si que no.

E: ¢Por qué crees que no pudiste resolverlo?

A:Y me re confundia la verdad, tipo yo queria pasar el valor absoluto y unirles pero no
sabia si se podia.

E: Ajam.

A:Y ahi resolverle. Pero me salia cualquier cosa, tipo dejé nomas.

E: Claro, bien entonces ahora pasamos a al punto 2 ¢si? donde ahi tenemos que hablar
sobre las definiciones que te pedian, fijate que en el punto 2a) decia qué entiendes por
valor absoluto de un numero real.
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A: Si.

E: Y vos escribiste: valor absoluto es la transformacion de un numero real,
consiguiendo un valor positivo 0 cero pero nunca negativo ¢si? Entonces si yo te
preguntara, X es un namero real, ¢cudl seria el valor absoluto de x?

A X, SI X.

E: X pondrias vos.

A: Si.

E: Ajam. Bueno, sigo mirando y luego cuando hablas, cuando se te pregunto por la
inecuacion, dijiste que son desigualdades que dan como solucion un punto en la recta y
por qué propones esa definicion Guido.

A: Y porque tenia entendido de inecuacion era la solucion ¢no era asi?

E: Si si si 0 sea una inecuacion.

A: Ahora no me acuerdo bien por qué le habia puesto eso. Pero si habia entendido asi.
Eran los dos puntos que me daban, tipo la recta.

E: Mmm, ajam. Entiendo si por los puntos que te dan en la recta o sea los intervalos

A: Si

E: Bien, ahora te pregunto qué pensas toda inecuacion, dada una inecuacién cualquiera
¢tiene siempre solucion?

A:Y si creeria que si.

E: Ajam, que siempre tienen solucién.

A: Bueno puede ser que no si es un nimero imaginario, puede ser.

E: Ajam, asi seria un caso si no da real podria ser si, bien y la inecuacién con valor
absoluto, decis son desigualdades que dan como solucion un intervalo en la recta, viste
que ahi hablas como que asi ahora yo tengo el valor el valor absoluto, ahora ya me da
un intervalo y hoy me, hoy cuando era inecuacion nada mas me decias punto en la recta
¢por que haces esa diferencia en uno decis que es punto en la recta...?

A: Ah ahora ya me acordé. Inecuacion es solo un punto y cuando era con el valor
absoluto era que tipo los dos puntos en la recta o sea...

E: Una inecuacidn te da un punto decis A: Unicamente y cuando era con valor absoluto,
ahi si podria dar dos puntos.

E: Cuando es con valor absoluto, ;como te da? Anoto

A: Puede dar con dos puntos.

E: Bien, creo que con eso estariamos a ver si no me quedd ninguna pregunta.

si creo que si, yo te pregunto nomas Guido, entonces para confirmar lo que estoy
pensando, por ejemplo, aca cuéles son las soluciones en el ejercicio 1d), cudles son las
solucione de la inecuacion?

A: ¢En el ejercicio d?

E: Ajam.

A:Yel-7/3yell

E: ¢Esos dos valores?

0:20:00

A: Si.

E: Bien, con eso terminamos Guido yo voy a detener aca, de grabar.

Finalizacién: 0:20:09
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Entreviste a Juan Esteban

0:00:00

E: ¢ Estas viendo tu trabajo?

A: Si lo estoy viendo.

E: Yo igual lo tengo abierto.

A: Si mejor todavia, igual me recuerdo un poco del (trabajo), igual sigo teniendo las
mismas ideas.

E: Sisi.

A: No es que entré en un concepto mas profundo tampoco.

E: Jaja, me imagino, bueno fijate ahora ¢si lo ves tu trabajo?

A: A ver, si si lo veo.

E: Estas viendo, bien el primer punto que hacia referencia a inecuaciones en donde
pedia que determines o si existe algun valor de x que las verifique ¢no? que las verifica,

A: Si, 0 sea.

E: Si hay un nimero real.

A: La idea del primer punto es ir resolviendo las distintas inecuaciones como recordaba
y justificar el... si hay una x dentro.

E: Bien bien bien, entonces en el punto 1 teniamos, 1a) perddn, teniamos valor absoluto
de x mayor a 4, me podrias decir ¢cual es el procedimiento que utilizaste ahi?

A: Si como hay dos opciones que x sea mayor que 4 0 que x sea menor que 4 (se refiere
al valor absoluto) y hay dos procedimientos que ya teniamos asimilados de la cursada sé
que si X es mayor que 4, hay que hacer las dos inecuaciones, dos inecuaciones y
distintas, la inecuacion que es la misma y resolverla, que aca no hay que hacer mucho
porque ya esta resuelta ya de por si y la contraria que es x menor al negativo de 4.

E: Aja bien.

A: Es decir la... invertir nomas te digo seria aca la igualdad, la desigualdad.

E: ¢Y como leerias esta parte? (Haciendo referencia a x>4 x<-4) ;Como se lee esta
parte, como se interpreta esta parte?

A: Yo le interpreto como que como dos, como dos formas separadas la interpreto, como
que x es mayor que 4 es decir que el x puede formar parte de los niUmeros mayores a 4 y
la otra como que x forma parte de los nUmeros menores a -4, que estan dentro de esos
dos de esos dos espacios serian.

E: Bien si y este simbolo que parece una U qué significa.

A: Union, intervalos o sea trate de verlo como no se cruzaban, no era, no eran del
mismo intervalo por asi decirlo, no podiamos hacerlo en uno porque van para distintos
lados y lo marcamos dentro de la recta entonces se formaban dos intervalos distintos y
un intervalo unién porque vienen de la misma inecuacion del valor absoluto.

E: Entonces cual es la solucion.

A: La solucion seria todo lo de x seria, voy a tratar de leerlo porque no me acuerdo.

E: Sisi.

A: Todos los x mayores a 4 y todos los x menores a -4, todos los x, cuando digo todos
los x serian todos desde menos infinito hasta al -4, y del mas infinito hasta 4

E: Ajam, ahora por qué dices sin incluirlo.

A: Ajam, porque es una, la desigualdad esta, tenemos que en la principal la primera,
tenemos que es X, valor absoluto de x es mayor que 4, no es mayor o igual, esa es la
diferencia.

E: Ajam.
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A; Porque si consideraba que sea igual al 4 también lo... formaria parte del conjunto de
las soluciones.

E: Ajam y si voy decis valores mayores a 4 ¢hace falta que yo diga sin incluirlo?

A: La verdad que no es tan o sea no haria falta pero valga la redundancia para aclarar lo
mas especifico porque se puede decir bueno valores mayores a 4 incluyéndolo.

E: Bien.

A: Que seria el motivo del porqué la aclaracion.

E: Si estd bien y en el 1b),, ahi ;qué aplicaste?

A: Eh apliqué el mismo concepto, solamente que ahora en vez de tocarme la opcion de
que X, la parte a nomas te digo, la parte de x sea mayor que la parte b (se refiere a ),
ahora me tocé al reveés, la parte b mayor que la parte x y ahi hay que aplicar el otro
procedimiento, el otro procedimiento es copiar la misma ecuacion es decir respetar la
misma ecuacion y luego poner el inverso de la parte b, dentro de... como menor a la
ecuacion x, a la parte x.

0:05:01

E: Bien.

A: Y entonces la parte x queda encerrado entre esas dos, entre esas dos numeros, ya
tenemos mas acortado el tema de la ecuacién, es mucho mas facil de resolver lo que la
otra forma.

E: Entonces aca la solucién quiénes son.

A: A ver espere un segundo...si existe todo los ntimeros y ahi las solucion es el
conjunto solucion me toc6 como (1,3).

E: Si.

A: Es ese, sin incluirlos por eso esta marcado con paréntesis.

E: Si esta bien, entiendo.

A: La idea es que desde el... todos los numeros desde el 1 sin incluirlo, hasta el 3 sin
incluir, pueden formar parte del conjunto solucidn o sea si lo marcas en una recta seria
dos parametros que tenemos y dentro de eso seria todos los nimeros que forman parte
de ese espacio, pueden ser x porgue es una variable ¢no?

E: Ajam, y por qué Juan Esteban, por qué lo expresas como intervalo, por ejemplo aca
veo que esto como intervalo (1a), aca también (1b) en el ¢ también por ejemplo

A: En el b esta si, es que son intervalos donde puede variar la X o0 asi los veo yo.

E: Pero por ejemplo si yo hago y resuelvo hasta aca (Sin hacer los intervalos), estaria
bien mi inecuacion o ¢tengo que si o si expresarlo como intervalo?

A: Depende de qué es lo que pide, si la consigna te pide que resuelvas la inecuacién de
valor absoluto es porque necesita saber esos intervalos por donde te van a variar las x
sino no tendria saber, no tendria sentido porque viendo la primera, en la primera
inecuacién que tenemos si no importase el sentido tendriamos ahi los resultados que
sabemos que menor que qué, mayor que qué pero necesitamos mas parametros para
guiarnos, para encontrar esos valores.

E: Acé por ejemplo que no era necesario ¢0 si? (En el 1b)

A: Si ahi si o sea ahi no eran tan necesario especificamente pero porque ya esta
demarcado o sea es ahora la diferencia de trataba de mostrar con el otro procedimiento
E: Claro, entiendo.

A: Ahi ya esta demarcado ya, es mas facil de verlo pero sigue siendo necesario marcar
el intervalo porque marcando el intervalo entre paréntesis o corchetes sabemos también
la diferenciacion de si los valores que estan dentro, ahi al lado de las x en esa ecuacion
si si forman parte de los valores que puede tomar X.
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E: Exactamente, bien, aca te faltd las barras de valor absoluto nomas en el ejercicio 1c)
pero no importa, entonces te pregunto para sacarme una duda.

A: Si.

E: Acé cuando vos separas es porque los X tienen que cumplir esta condicion y esta
condicion, ¢es asi?

A: Creeria que si porque es una sola x, la misma para ambas.

E: O sea (tiene que cumplir ambas condiciones?

A: Si x puede ser, 0 de una parte o de otra.

E: Ah una u otra.

A: La parte que queda si, la parte que queda excluida del de la... de los resultados, de
los resultados que tenemos, vio que los resultados marcamos los intervalos, la parte que
queda excluida de ese intervalo es la parte que no puede tomar X, X no puede tomar esos
valores.

E: Ajam, bien creo que esta esa parte y bueno acé en este ejercicio bueno, ¢también
aplicaste lo mismo no?

A: Si si.

E: En el ejercicio 1d).

A: En todos los ejercicios apliqué el mismo procedimiento.

A: Acé voy a tener que dar vuelta porque.... Ahi esta, bien y ahora en el 1e) me llama la
atencion eso cdmo resolviste ese ejercicio e, <

A: A ver, y por el mismo procedimiento (Si? Se implantaba el mis.... O sea realicé el
mismo procedimiento, de las dos opciones que se tienen.

E: ¢Y aca no iria -0 a esto Juan Esteban?

(0<x<0)

A: No, no tiene sentido ponerle un -0.

E: Ajam.

A: Viéndolo asi, no tenia sentido ponerle -0, no se puede poner un O negativo ni
tampoco un cero positivo, es un 0, por eso llegué...

0:10:01

A: A la conclusion de que si existe es 0 E: Ajam, el nimero real ¢y cumple no ese
valor?, ¢ verificaste la inecuacion?

A: No, no lo verifiqué pero creo que si, cumple la...

E: ¢Y no hay otra?

A: Creeria que no.

E: Ajam, y acé en el 1f), que es parecida, nada mas cambid el sentido, ¢también
aplicaste parece la propiedad no?

A: Si la misma propiedades del principio.

E: ... Acay ahi vos decis que el unico que cumple ¢es el cero no?

A: Si. En las dos, en la anterior y en esta (e y f) pienso lo mismo.

E: Y por qué, ;como sacaste? Porque viste que aca, el inico nimero que cumple es el 0
(en el e) pero aca como pudiste concluir que el Unico que cumple es el 0.

A: Ahora me estoy dando cuenta de por qué, por qué conclui eso, conclui mal.

E: Ahhh, ;/qué hubieras respondido?

A: Ahi tenemos dos ecuaciones una dice, inecuaciones digo, una dice que X es mayor o
igual que 0 y la otra dice que x es menor o igual que O, entonces puede ser cualquier
valor real en cualquier nimero, puede ser, cualquier nimero, ya que incluye también el
cero ademas.

E: O sea que ¢cuantas soluciones tiene esta inecuacion?

136



A: Tiene soluciones infinitas porque tiene todos los nimeros negativos y todos los
nameros positivos y tiene también incluido el cero, en las dos opciones.

E: Exactamente, asi es.

A: Ahj esté el error.

E: Si si en la conclusion, exactamente y aca en el ejercicio 1g) <, aca me podrias decir
que hiciste en este paso, ¢en el primer paso?

A: Si, lo que dice ahi primero es como hay una parte que tiene valor absoluto y la otra
parte no, supuse que ese mas 2, no formaba parte de la ecuacion final, ahi en ese lugar.
La inecuacion traté de despejarlo para que quede solamente el valor absoluto enfrentado
con el valor b.

E: Ajam.

A: Si no no seria posible, no seria una inecuacion de valor absoluto si no esta ordenada,
E: Bien.

A: Es como que estd hecho un paso antes de llegar al procedimiento que ya estuve
haciendo.

E: Ajam, entonces una vez que despejaste, ¢ahi aplicaste la propiedad?

A: Si. Una vez que despejé, ahi apliqué el valor absoluto.

E: Y por qué te queda 2 aca (En 2<x<-2).

A: Porque cuando tenemos X, aplicando esta formula me quedaria menos, tenemos -2 de
ese lado ¢no? Aplicando la formula tenemos x es menor o igual que

-2, entonces aplicando esa formula el -2 es nuestro nimero b, entonces ponerlo primero
como menos menos dos, me queda 2 positivo.

E: Ajam.

A: Es menor o igual que x, es menos menos 2.

E: Claro.

A: Por eso queda sin signo.

E: Claro qued6 menos menos dos, quedd 2 directamente.

A: Si. Y el otro lado queda el -2, como ya estaba en el principio.

E: Y acé decis qué cosas entonces como conclusion, tiene solucién esta inecuacion ¢0
no?

A: No, no tiene solucion.

E: Y ahi ;como te diste cuenta?

A: Porque no hay un valor de x que sea menor que 2 y mayor que -2 al mismo tiempo

E: Ajam, bien.

A: No hay una forma de expresarlo asi.

E: En el 1h), ahi parece que... bueno acé aparece no sé ;qué paso aca en el primer paso?
A: No solamente estaba qui... se salio el simbolo de valor absoluto.

E: Ajam.

A: Aca veo que aplicaste lo mismo parece ¢no? que el anterior.

A: Si si el mismo procedimiento.

E: Te quedd mas, positivo 2 y -2.

A: Si.

E: Y llegaste a esto y ahi decis lo mismo que no existe solucion porque no podes
encontrar un nimero mayor a 6 y menor a 2.

A: ... y menor, al mismo tiempo si.

E: Bienyen el 1i).

A: A ver el i, x + 3 valor absoluto, es menor que -3x , ah y ahi lo que, lo que hice como
tenemos dos partes con valor absoluto me parece parecido al que teniamos de x valor
absoluto mas 2, me parece que traté de hacer lo mismo, de tener las dos partes de la
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inecuacidn, la parte con valor absoluto y la parte sin valor absoluto separada porque si
no, no se podria realizar esa inecuacion, entonces la parte con valor absoluto de x+3,
trate de pasar la parte de x con valor absoluto, que esta del otro lado con el -3 hacia ahi
y como esta -3 por ese valor absoluto o asi yo lo entendi porque no hay una suma ni una
resta, no hay una division, entendi como que estaba por, pasé dividiendo hacia el otro
lado de la inecuacion.

E: Perfecto si, pero mira una cosa acé Esteban, esta parte ¢no te llama la atencion acé
ya? (Sefialando por 3 < -3).

A: ¢Por qué? Estoy tratando de ver...

E: Ajam, fijate si podes deducir algo.

A: La verdad que no, estoy realizando el mismo procedimiento que ya hice y lo Unico
distinto es lo del medio.

E: Y vos decis que la solucion es -3.

A: Como me queda al final, la inecuacion del final queda -3, que es menor que X....

E: Y el -3 es mayor que -3 y menor que -3?

A: Ah entonces no hay solucion. (Risas).

E: Parece, claro llegas a lo mismo ya pero aca (en 3 < -3) ya podias haber te dado
cuenta de que no existia porque mira, tenes un o sea los nimeros X que vos estas
buscando tienen que ser mayor a 3 y menor a -3.

A: Ajam, No hay forma.

E: Claro.

A: Lo mismo que las otras soluciones.

E: Claro si, exactamente, bien entonces y luego en el punto 2 tenias que escribir algunas
definiciones ¢si? Donde el 2a) te decia qué entiendes por el valor absoluto de x.

A: Si.

E: Y entonces acé dice, vos definis al valor absoluto como la representacion positiva de
un ndmero X ¢si?

A: Si.

E: Entonces yo te pregunto por ejemplo valor absoluto de -3, cuanto es y valor absoluto
de 5 cuanto es y valor absoluto de x ¢cuanto es?

A: El valor absoluto de -3 seria 3.

E: Si.

A: De 5 es 5, porque es un nimero positivo y de x también seria x.

E: Ajam, eso serian segun tu definicion.

A: Si.

E: Bien, ahora cuando se te pide lo que es una inecuacion, es una desigualdad en la que
se enmarca el o los valores de x ¢si?

A: Si.

E: ¢Y ahi?

A: Se trata de determinar los valores de x

E: Ajam. Eso es una inecuacion si encontrar los valores de x, ahora si yo te digo, si te
propongo eso (2a+3<5), eso es una inecuacion ;0 no?

A: A ver.

E:2a+3...

A: Si es una inecuacion, no es una inecuacion con valor absoluto digamos.

E: Ajam, Y qué encontrés... qué mas. Mira que dice una inecuacién con valor absoluto
es una desigualdad en la que se enmarca el/los valores de x pero aca no tengo ninguna
unax.

A: Si pero esta el a.
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E: Ajam.

A: X era como incognita.

E: Ahy aca ¢el ano? (en 2a +3<5)

A: Si el a es una incognita también.

E: Ahh acé también.

A: Por eso la x, lay, laz o la forma en la que se represente la incognita, la idea es
enmarcar en qué rango se va a encontrar ese numero, donde encontrar los valores que
puede tomar esa incognita.

E: Aja.

A: O eso lo traté de explicar.

E: Si te entiendo y la Gltima, el item 2c) ehh qué era una inecuacion con valor absoluto
¢Si? y una inecuacion con valor absoluto dijiste que es una inecuacién en la que se busca
valores, no, se busca saber el valor absoluto de x, eso escribiste, ¢querés agregar algo?
A: No recuerdo la verdad, no se me viene nada a la mente nuevo sobre eso, no creo que
sea super acertado tampoco lo que te dije.

E: Pero aca.

0:20:02

E: Cuando vos querés, cuando vos trataste de resolver inecuaciones por ejemplo la
primera (1a) aca queriamos saber ¢que cosa?

A: Los valores que podia tomar X.

A: Ahh que puede tomar, qué valores puede tomar x y acé lo que vos planteas es que se
busca sobre el valor absoluto de X, yo no quiero saber cual es el valor absoluto de X, yo
no quiero saber cuénto vale x en realidad. (Si? ese es el...

A: Si.

E: Ajam. Déjame mirar una cosita porque me confundi de alumno e imprimi mal las
preguntas, para que si lo tengo una pregunta mas que me esté quedando.

A: No creo, creo que eso era todo lo mio porque después.

E: No no, si pero el tema eran las preguntas que yo planteé a tu trabajo, bueno esto ya te
pregunté. ..

E: Aja Juan Esteban, creo que justo pregunte lo que tenia que preguntarte, bien, te voy a
decir no mas es que si vos soles verificar las inecuaciones ¢0 no?

A: No, solamente verifico las inecuaciones por ahi cuando tengo un resultado raro o
algo que no me da mucho sentido, hay una inecuacién que veo extrafia y trato de
verificarla para corroborar eso, si es un resultado posible y una inecuacion normal no
suelo corroborar.

E: Bien entonces ahora para ir cerrando te pregunto, si vos tuvieras que explicar a un
comparfiero cdmo resolver una inecuacion con valor absoluto, ;qué le dirias a esa
persona?

A: Le... le explicaria los dos procedimientos de las inecuaciones o sea explicarle
cuando x es mayor a la parte b, y cuando la parte b es mayor a x, explicarle esos dos
procedimientos para que tengan las dos opciones y luego de eso explicarle cuando hay
igualdad también dentro de esa desigualdad, cuando es mayor o igual cuando es menor
o igual y qué significa. Luego de eso explicarle como denotar los intervalos o el
intervalo que tenga la x y explicar lo de los intervalos union, intervalo interseccion para
que pueda representarlo. Ah y luego explicarle como graficarlo en la recta para que sea
mas didactico.

E: Ajam, bien ;eso es todo entonces?

A: Si.
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E: Perfecto. Bien Juan Esteban, espera que antes voy a tratar de dejar... detener la
grabacion.

Finalizacién: 0:23:09
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Entrevista a Mateo

0:00:00

E: Aguantame un momentito, bien entonces voy a presentar tu archivo, bueno vamos a
empezar entonces. En el punto 1 de las actividades que te habia, ah perdén Mateo, antes
que nada quiero agradecerte polvo por esto, yo soy el Licenciado Daniel Mosqueda,
profesor de matematica de algebra en otro grupo y esto yo necesito para poder finalizar
mi tesis de maestria.

A: Perfecto.

E: ¢Si? Asi que mil gracias sUper agradecido por tu colaboracion.

A: No por favor.

E: Bien entonces en el punto 1 de la... del trabajo que te habia enviado decia que
determine o existe, la pregunta era como pregunta ¢no? si existe algun valor de x que
verifica las inecuaciones que se proponen a continuacion.

A: Ajam.

E: Entonces en el primer caso (1a) en él dice valor absoluto de x mayor a 4, me podes
comentar ¢qué hiciste en ese ejercicio?

A: Bueno segun la teoria que no dimos nosotros en clases esta unidad asi que bueno, un
poco la busqué y en la teoria puesta en el aula y todo eso, comenta que cuando un
ejercicio de valor absoluto posee el simbolo hacia... apuntando hacia la derecha. En este
caso seria valor absoluto mayor al numero, fuera del simbolo, se tiene que dividir en dos
intervalos porque quiere decir que el intervalo de variacion de x toma todos los nimeros
por afuera de los dos resultados entonces por eso se separa en dos o por eso yo lo hice
separado en dos y bueno poniendo el simbolo opuesto en uno de los dos ejercicios con
una de las dos operaciones y el simbolo que nos dice arriba en la otra.

E: Ajam, entonces cudl es la solucion la A: La solucion seria que el intervalo de
variacion de x abarca todos los reales excepto el intervalo (-4,4).

E: Bien, este simbolo que lo sefialo con un lapiz acd, lo estas viendo ¢no? (Por la
disyuncién).

A: Si.

E: ¢Qué significa?

A: Ese significa “y” si no me equivoco.

E: ¢Y este? (Por la union)

A: Ese no recuerdo profe.

E: Bueno perfecto, en el 1b), algo similar hiciste ;no?

A: Claro ahi lo tnico que cambi6 fue tener que despejar la x y pasar al -2 a ambos lados
de la inecuacion.

E: Ajam, bien bien, también lo expresaste como intervalo. Bien en el 1c), no tengo que
preguntarte nada sino directamente pasamos al 1e) (si? y ahi fijate tiene que en el e),
¢cual es la solucion para vos?

A: Las solucion es que x vale 0 para mi porque en ambos o sea despejando para ambos
lados del cero, nos dice el ejercicio que x se encuentra entre 0 y 0 o0 sea es 0, porque no
hay ningin numero en tres esos dos.

E: Ajam, y ;como llegaste a eso?

A: Eh... Haciendo el mismo procedimiento que en las otras, poniendo el mismo niumero
de ambos lados de la inecuacion y por un poco de sentido comdn y entendimiento
nomas.

E: Aja y aca porque viste cuando vos aplicas, es parecida a ésta (inecuacion 1b)) ¢no?
¢Acano iriaun -0 aca?
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A: No porqgue el 0 no es positivo ni negativo.

E: Ajay si le pones no estaria mal tampoco ¢,0 si?

A: Creo que si porque no hay, va nunca vi que le hayan puesto un signo negativo, creo
que esta mal.

E: Perfecto, bien y lo otra cosa que te queria preguntar es en esta parte mira aca [Se
refiere “al intervalo™ (0,0)]

A: Y eso estd demés, me di cuenta mirando ahora. Tendria que ser x=0 nada mas la
funcion.

E: Ah, entonces como seria, ¢la solucion seria x=0 no mas?

A: Si.

E: Bien, si vamos al 1f) y ahi también que... me comentas qué hiciste.

A: Si ahi como el expliqué al principio, el simbolo esta...

0:05:00

A: Apuntando para el 0, entonces hay que, hay que separarlo en dos ejercicios, eh pero
me di cuenta también que tuve un error ahi que como X puede ser mayor o igual a 0 o
menor o igual a 0 quiere decir que X puede abarcar todos los reales.

05:20

E: Exactamente o sea que la solucion son todos los reales, que ahi en tu practico pusiste
sin el 0 practicamente en esta parte.

A: Claro si, ahi hubiera no sé si hubiera estado bien pero hubiera estado méas entendible
si fuera corchete en la parte del 0.

05:41

E: Bien perfecto y ahora vamos al ejercicio 1g) dice < 0 y ahi me comentas nuevamente
¢que hiciste?

A: Al +2 estar afuera del valor... lo que abarca ¢l valor absoluto, lo interpreté como
despejar ese mas 2, entonces lo pasé del otro lado del signo may..., menor o igual y
bueno resolvi menos 2 mas 0 es -2 y después hice lo de separar a ambos lados de la
inecuacion y al ser valor negativo de ese lado, la profe nos habia dicho que cuando es
negativo hay que cambiar el...

E: ¢Quién es negativo?

A: La orientacion de los signos el, el -2

E: Mmm, porque viste que acd mira, vos tenés valor absoluto de x, menor o igual que -2
y aca ¢ por qué acé tengo 2? porque ¢ya era negativa?

A: Porque siempre... claro entonces por eso y porque se reparte a ambos lados de la
operacion con los signos... con los simbolos cambiados y al ser negativo ese se cambia
la orientacion (-2>x>2)

E: O sea acd viste esta parte, viste que ahi cambi6 la orientacion.

A: Si. Eso es que es lo que nos ensefio la profe, sino recuerdo mal.

E: Por quién es, ¢por qué quién era negativo? Por este menos (En 2<x<2).

A: Si.

E: Ah, o0 sea como este el -2, es negativo ahi le cambiaste el sentido de la desigualdad

A: Ajam.

E: Viste y entonces ¢ cudles son soluciones? Aca viendo aca

A: Y la solucion seria, x puede ir desde menos infinito hasta -2 y desde 2 hasta el
infinito positivo.

E: ¢Y eso es lo que dice aca? (En -2>x>2).

A: Ehsi.

E: Ajam, ¢vos verificase la solucion Mateo?

A: Ehno
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E: No... no no le diste un valor a x por ejemplo ;para ver si era correcto lo que
escribiste?

A: No.

E: Ajam, bien. (Al 1h)?

A: Bien, ahi bueno es méas de lo mismo, despejé, puse a ambos lados el -2, -2y 2 y
después despejé la x pasando el 4 como suma y me quedo la solucidon que va desde...
que x va desde 6 hasta 2, no sé por qué habré puesto diferente.

E: Acé te quedo... esto al... o sea el procedimiento que seguiste aca tiene logica jno? Y
llegas a esto, que x variaentre 6y 2.

A: Ajay avos ¢qué te parece eso? ¢Puede ser?

E: Ah no perdon, claro no, va desde... desde menos infinito hasta 2 y desde 6 hasta
infinito, claro.

E: Esto es lo que vos escribiste pero viste que aci mira, estas diciendo que esto que esta
aca (6<x<2) es lo mismo que eso ([-90,2)\(6,%0)]) ¢.es correcto eso?

Silencio.

E: Decir que x esta entre 6 y 2 ¢es lo mismo que esta expresion ([-o0,2)(6,0)])? Esta...
A: No, no es lo mismo, ahi tendria que haber separado como le expliqué hoy dos en dos
operaciones.

E: Ajam, porque aca ([-,2)(6,0)]) estas diciendo los x mayores a 6 ¢no?

A: Si.

E: Pero acé tenés que los x son menores.

0:10:00

E: Mayores a 6, claro entiendo lo que esta queriendo hacer si y en el 1i), ;qué pas6?

A: Bueno ese fue el Gltimo que miré y no me acuerdo cémo lo interpreté pero lo habré
interpretado o lo habré buscado eh... y habré sacado, a ver suprimido los, los simbolos
de valor absoluto y habré resuelto como una inecuacién normal, despejando.

E: ¢Y eso se puede hacer? ;Yo puedo suprimir los las barras?

A:Y en los ejercicios anteriores es suprimir las barras cuando pasaba de ambos lados, el
otro el valor que no estaba adentro del valor absoluto cuando, lo reparto en ambos lados
se suprimia pero en este caso no estaba muy seguro de lo que hacia.

E: Ajam, bien. Eh qué te iba a preguntar otra cosa, entonces vos dijiste que la solucién
¢son todos los reales?

A: Eh no, desde menos infinito hasta 0 hasta -0,75.

E: Bien bien bien entonces con el punto uno estamos, faltaria decir el punto 2, donde ahi
te pedia ciertas definiciones ¢no?

A: Si

E: Por ejemplo en la pregunta 2a) era cudl o qué entiendes por valor absoluto de un
numero real y vos decis que es la distancia de este numero hasta el 0, se representa con
el nimero entre dos palitos por ejemplo, y este valor siempre es positivo.

A: Positivo. Si.

E: Ajay entonces por ejemplo para 0 ;qué pasaria?

A: Ah me falta aclarar eso. Que el 0, en el caso de ser 0, la notacion siempre va a ser 0;
el valor absoluto de 0 es O pero no va con ningun signo ya que no es positivo ni
negativo.

E: Ajam, bien y ahora te pregunto, voy a escribir una cosita aca.

A: Si.

E: Si yo tengo valor absoluto de a, a es un namero real ;no?

A: Si.

E: ;Cual seria su valor absoluto?
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¢asi? ()

: Si.

E: Bien bien, vamos al... perdon a la pregunta b, que ahi te preguntaba ;qué era una
inecuacion? qué es mejor dicho una inecuacion y vos dijiste es una desigualdad entre
dos términos y ahora mi pregunta es a ¢qué te refieres con dos términos?

A: A que... a ambos lados del simbolo que no es el igual en este caso, puede ser mayor
menor o igual, eh no van a coincidir esos dos valores nunca, al menos de que

E: Entonces con términos te estarias refiriendo a los miembros o a los lados de la
desigualdad.

A: Si.

E: Ajam bien. Ahora si yo te pregunto ¢esto es una inecuacion? (2>1)

A: No eso es una afirmacion.

E: Ajam, porque segun lo que vos decis es una desigualdad, la desigualdad tengo, tengo
dos miembros también tengo y entonces.

A: Si.

E: Qué te parece tu definicidén que propusiste, porque esto cumple viste que esto cumple
con lo que vos dijiste, es una desigualdad entre dos términos.

A: Si.

E: Que serian los miembros entonces.

A: Pude haber puesto que es un tipo de desigualdad entre dos términos o una forma de
representar una desigualdad.

E: Ajam o sea como que le estaria faltando mas ;no?

A: Claro si, porgue no puede ser que una inecuacién no puede ser la Gnica, una unica o
sea una desigualdad no puede ser una inecuacion si o si, puede ser también.

E: Ajam, hay una equivalencia no toda desigualdad es una inecuacion.

A: Claro.

E: Bien, claro exactamente y en la Gltima pregunta, en la Gltima pregunta que habia que
poner que entiendes por inecuacion con valor absoluto, dijiste son operaciones para
averiguar y ubicar en tramos, en la recta, de la recta numérica, los valores que se le
podrian asignar a la incdgnita, ¢si?

A: Si

E: A qué te refieres con eso, a qué te refieres por....

0:15:00

E: Por ejemplo con asignar valores a la incognita.

A: A que como vimos los resultados anteriores de los ejercicios, una... el valor de la
incognita puede variar entre varios nimeros o, si claro entre varios nimeros de la recta
y bueno mediante eso se puede ubicar en la recta cuales son los intervalos que ocuparia
la variacion de la incognita.

E: Aja, y por qué esto, por qué nombras lo de la recta numérica.

A: Porque siempre, no por otra cosa, que siempre en clase a la misma... al mismo
tiempo de resolver una inecuacion, nuestra profe siempre nos hacia una recta abajo y
nos ubicaba ahi los valores de resultados nomas.

E: Ajam, bien bien. Ahora te pregunto una inecuacion puede no tener solucion

A: Mmm....no estoy seguro pero supongo que si.

E: O sea ¢hay inecuaciones que no tienen solucion o siempre una inecuacion tiene
solucion?

A: Eh...puede no cumplirse, eso no sé si entra como no tienen solucion pero yo creo
que podria no cumplirse cuando el simbolo del medio indicaria algo que no es posible

> m 2>
noL o
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E: Ajam, ahora esto... la ultima pregunta y terminamos Si, ahora si tuvieras que explicar
a un compariero como resolver una inecuacion con valor absoluto ¢qué le dirias? ¢Qué
deberia tener en cuenta ese alumno?

A: Bien y le daria la regla que le expliqué al principio, dependiendo para donde apunte
el... el simbolo tiene que hacer la... en una sola operacion como le hice en mis
ejercicios o separarla en dos con el simbolo y en el medio. Si hace la primera forma,
pasar el mismo valor que esta fuera del valor absoluto repartirlo en ambos lados de la,
de la operacion con el signo cambiado, un lado del simbolo que tiene el otro lado el
simbolo opuesto y resolver y cada vez que tenga que despejar algo de valor absoluto de
la x, eh... pasarlo a ambos lados con el simbolo opuesto como en una inecuacion
normal.

E: Ajam, ;algo mas?

A:Y bueno la otra forma va a tener dos operaciones y va a tener que resolver como una
inecuacion normal pero dos vece, le podria decir.

E: Ajam y algo mas también ;o0 no? no tiene que expresarlo como intervalo,
representarlo.

A: A la hora de la solucién se puede representar como intervalo dependiendo el simbolo
si es mayor menor o mayor o igual, menor o igual si incluiria o no el nimero, bueno ese
seria el intervalo de variacion que podria obtener con el ejercicio del valor absoluto

E: Ajam, muy bien, bien Mateo voy a detener la grabacion.

Finalizacion: 0:18:21
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Entrevista a Miguel

0:00:00

E: Con el punto 1 viste, en el punto 1 vamos a empezar la vuelta digo porque recién
empieza a grabar; en el punto 1 vos tenias que encontrar todos los nimeros reales que
verifican las inecuaciones ¢no?

A: Exacto.

E: Entonces en este punto uno (1a) que dice valor absoluto de x mayor a 4, me podrias
decir ;cual es la solucion?

A: La solucion no seria, el nimero real de X, que al ser x mayor a 4, se resuelve de dos
formas distintas porque es un porque no esta acotado y al no estar acotado no tiene
entorno y al no tener entorno obviamente ya no tiene amplitud ni centro ni radio y todo
lo demas. Por eso se resuelve de esa forma, tengo entendido que es asi.

E: Si ahora, cudl es, entonces ¢cuales son los nimeros que verifican? yo digo este es
solucion este no, cudles serian segun vos.

A: Segln yo seria (4,-4) porque seria el nimero real y es su contraparte, cuando no es
cuando no esta acostado.

E: Ajam y porque planteas de esta forma asi, x >4 y este simbolo (disyuncion) no sé
coémo se llama.

A: O, creo que era.

E: Ajam, y por qué hiciste esto, ¢por qué planteaste de esa manera?

A: Eh a mi me habian ensefiado asi, ese es el tema con la profesora Carrera, me habia
ensefiado asi, que cuando cuando es un nimero... cuando un nimero es mayor a X
cuando cuando x es mayor al nimero se divide en dos partes

E: Ajam

A: Yal ser ya no ser mayor o igual, se resuelve asi.

E: Ajam, o sea ¢que el valor absoluto es mayor que el nimero querés decir?

A: Si exacto.

E: Ajam, bien, viste que voy dijiste que la solucion es (4,-4), este intervalo

A: Si.

E: Bien, ahora se puede verificar, ¢vos decis que se puede verificar la inecuacion? ;O
no?

A: Eh si se puede verificar pero no me acuerdo cémo se verificaba profe.

E: Y por ejemplo el 3 es solucién ¢sera?

A: No.

E: El 3 no, bueno bien. El 1b) ¢ahora es diferente no?

A: Si.

E: ¢Qué aplicaste en el b? Que dice valor absoluto de x menos 2, menor a 1, en este
primer paso.

A: Eh...como se dice, cuando el valor absoluto es mayor al nimero, se resuelve toda
una sola ecuacion, debido a que esta acotado y no recuerdo... ah ahi no apliqué entorno
ni nada de eso porque no... no era necesario graficar pero si se podria hacer todo eso y
lo que traté de hacer es llegar hasta el valor minimo, el valor absoluto de x, que serialy
3.

E: Entonces ¢cual seria la solucién de esta inecuacion?

A: 1y 3en larecta numérica.

E: O sea si tuvieras que representar en la recta numérica marcarias ¢qué cosa?

A: El1de xy3dey, al revés profe No los dos son de X, disculpe.

E: Ahh, bueno entonces pero ¢qué marcarias en la recta numérica?
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A:ly3.

E: El punto 1y el punto 3.

A: Exacto.

E: Bueno, bien y el otro, el 1c) es similar asi que lo vamos a dejar y aca en el 1d), ahi
nuevamente parece que aplicaste lo mismo y decis que la solucion... fijate que aca
Ilegaste a -7/3, menor que menos X menor o igual que 1.

A: Si.

E: Aja.

A: Es porque, quiere que... jle explico?

E: Si si, decime.

A: Ay no veo la pantalla.

E: Ah cierto perddn, aca.

A: Que al ser un... al estar acotado y ser un mayor igual, se procede asi y para tratar de
llegar.

0:05:00

A: Al valor... para tratar de despejar a x se lo eleva al mismo numero y se lo reparte en
ambas partes asi... asi me ensefiaron.

E: Ajam

A: Y quedaria como el valor absoluto de X, quedaria -7/3 y 1.

E: Aja, viste que vos tenés que despejar el valor de X, acd despejaste el valor de x (En
<<).

E: Eh si si

A: Porque no es... no deberias haber encontrado ¢cudnto es x directamente? a lo que
voy es lo que nos interesa al resolver una inecuacion es encontrar el valor de x, no el
valor de —x?

Silencio

E: ¢Se entiende lo que digo? que vos aca llegaste hasta menos x y lo que queremos es el
valor de x, vos llegaste hasta -x ¢si?

A: Si.

E: Entonces despejaste X (0 no?

A: Si profe, eh no, no pude llegar entonces al valor.

E: Ahh, tendrias que hacer un pasito mas...

A: Clar, si la profe nos habia explicado pero me habia olvidado esa vez disculpe.

E: No, no hay no hay porqué, bien en el tltimo... en el ejercicio le), perdon, valor
absoluto de x menor o igual que 0, aca planteas que x es menor o igual que 0 ;no? y
después afirmas que no tiene solucién debido a que aqui no tiene valor, esa parte no
entiendo, a qué te referias Miguel?

A: Es que al ser un nimero 0 seria como nulo, al menos que quedaria solamente un
punto en la recta, no le encuentro sentido por lo menos no llega a entender esa parte
cuando explicaron. Yo tenia entendido que cuando es 0 no tiene valor.

E: ¢Qué es que no tiene valor o sea como que no vale nada? ¢El 0 decis vos?

A: Que no... creo que no llega a ser nulo pero quedaria solamente un punto en la recta
numerica

E: Ajamy ¢eso no puede ser?

A: Y no tengo mucha idea profe de eso, hasta ahi nomas llegué.

E: Entonces vos decis como que esto pero viste acé le sacaste las barras y escribiste x
menor o igual que 0.

A: Si porque bajé nada mas la cuenta porque no podia resolver ninguna cuenta o al
menos no supe resolverlo entonces se acabd es como que no te.
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E: Entonces ac& como que no te daria como un intervalo, ¢a eso es lo que te referis?

A: Eh si aeso es lo que voy.

E: Porque le daria un punto Unicamente ;me decis?

A: Como un intervalo.

E: ¢Y el 0 no puede ser la solucion?

A:Y tal vez pero no llegué a entender en ese momento profe.

E: Bueno.

A: Y hasta ahora no llego a entender porque para mi seria como el valor nulo pero no

E: O sea si fuera nulo para vos, decir que es nulo es cero ¢no?

A: Si para mi es eso pero no sabria bien E: Y ahora, en el 1f), ahi parece que aplicaste
un procedimiento viste, valor absoluto de x mayor o igual a 0, y acé aplicaste un
procedimiento.

A: Si porque tiene porque el valor absoluto es menor al nimero, el simbolo es menor,
solamente por eso, porque en realidad el valor absoluto es mayor por el signo me guié,
E: Mmm si. Y eso ¢por qué no aplicaste acd por ejemplo en este, en el e? La
propiedad...

A; Por el signo

E: Esta propiedad y ¢ la otra no podrias aplicar?

A: Eh no, va creo no profe porque yo tenia entendido que, asi cuando el valor absoluto
es mayor o sea con el signo mayor se resuelve en una sola cuenta.

E: Ahhh

A: Y cuando es menor se podria resolver en dos cuentas.

E: Bueno, perfecto y entonces acé decis ¢que no tiene solucion? y es la misma la misma,
el mismo argumento que la anterior pero sin embargo encontraste cosa aca o ¢;ho te
parece?

A: No encontré casi nada, solamente hice como el procedimiento habitual por los signos
E: Siii.

A: Porgue no, porque no.

0:10:00

A: Porgue no, no puedo agregar un valor a x cuando es 0 ese el tema, seria lo mismo, x
positivo y x negativo... 0 positivo 0 y 0 negativo seria lo mismo pero eso.

E: Si, ajam, bien. Pasamos al 1g), ¢qué pasé en el g) Miguel?

A: Traté de despejar X, eso es lo que segui como procedimiento.

E: ¢Aca aplicaste?

Ay lo mismo...

E: Aca parece que aplicaste una propiedad ¢;no?

A: Emmm si. Bajé el valor absoluto junto al mas dos y trate de despejar x.

E: Pero vos te diste cuenta que el 2 estaba fuera del valor absoluto ¢no?

A: Si por eso.

E: O sea que para vos sera lo mismo x mas, valor absoluto de x y mas 2, es lo mismo
que el valor absoluto de x mas 2 ;asi? (Se escribe ).

A: Eh si, se podria hacer los pasos.

E: Bien.

A: Por lo menos eso tengo entendido yo.

E: Ajam y la solucién decis que es entonces...

Ar-2...

E: ¢Este intervalo (-2,-2)?

A: Si.

E: Bien.
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A: Si si. Seria un numero.

E: (Y entonces? ;Cual es... es un solo nimero o no?

A: Eh si por lo visto porque al distribuir me quedaria ese nimero es el tema

E: Ajam.

A: Ahh!!l Ah no, si me quedaria el -2 en ambos...

E: Porque ves que es el mismo ¢si? Bien, en el 1h).

A: Y en el h) hice el otro procedimiento nada més profe.

E: Porque te queda el 2 positivo (En 2<x-4<-2).

A: Ehssi.

E: Y acé negativo, por la propiedad ¢si?

A: Si.

E: Bien, entonces ¢cual es la solucion?

A: Seria 6 y 2, me quedaria al despejar x.

E: Cuando vos decis 6 y 2, marco aca el 6 y el 2 (Se marcan esos puntos, manteniendo
ese orden incorrecto), estos puntos serian no ¢tu solucion?

A: Si.

E: Mmm, bien bien entonces tu intervalo seria (6,2) y esta... esta escritura a vos no te...
¢no te llama la atencion?

A: Mmm no, por lo menos no.

E: Bieny ¢qué pasa con el 1i)?

A: Ese no pude encontrar una forma profe de solucionarlo, lo intenté de diversas
formas, todo lo que tenia en la teoria pero no... ahi le deje asi porque no llegué a
entender directamente.

E. Ajam. A vos qué te parece, por qué la dificultad ¢ahi?, mas alla que no te dan en la
teoria.

A: Porque tiene un valor absoluto extra, no sabia como acomodarlo.

E: Bien bien bien y en el punto 2 que...te pedia que escribas algunas definiciones viste
A: Si profe.

E: Bueno en el prime... la primera decia qué entiendes por el valor absoluto de un
namero real ¢si? y ahi vos escribis: el valor absoluto de un nimero real es total ;puede
ser? en positivo.

14:07

A: Si eso, era profe.

E: ¢A qué te referis con total ahi? que no lo entiendo, quiero que me expliques un
poquito a ver si podes.

A: Que por ejemplo cuando, digamos que un nimero a y al ser valor absoluto se rebaja
en positivo a eso es lo que va, por ejemplo si dentro del valor absoluto esta —a, siempre
debo bajarlo como positivo, a eso era lo que me referia.

E: Ah ah, ajam ¢y si fuera cero?

A: Y si fuera 0, bajaria de lo mismo, seria necesario pero para el 0,

E: ¢Cuél seria el absoluto de cero?

A:Eh 0, uno....

E: Si decime.

A: No, me estaba con confundiendo

0:15:00

A: Porque pensé que era 1, por eso. Pero es 0.

E: 2,57

A: Seria 2 sobre 5.

E: 2,5. ¢ Valor absoluto de x entonces?
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A: Seria uno.

E: Acé cuanto seria el valor absoluto de x?

A: 1 creo.

E: 1 ¢por qué?

A: Eh creo, recuerdo, no recuerdo bien pero creo que era 1 profe. Valia 1

E: Ah si ya sé a qué te estas refiriendo.

A: Bien entonces, el b no tengo que decir nada pero después cuando se le pidid que era
una inecuacion con valor absoluto decis, lo que logré entender por inecuaciones con
valor absoluto es lograr obtener el valor de x para asi posicionarse sobre la recta
numérica con los valores obtenidos ¢si? entonces me podrias explicar qué es eso

A: Se, lo que yo entendi es que debo despejar el valor absoluto y poder despejar valor
de x, para lograr encontrar, si es posible, un lugar en la recta numérica si ahi ya depende
si es acotado o no.

E: Ajam. Y a veces... siempre podes encontrar ;0 no?

A: Hay veces que no.

E: Hay veces que no, ajam. Y puede ser un punto ;0 no?

A: El Unico punto que me dio eso asi fue en el ejercicio que me dio usted profe, asi que
creeria que no por eso no tengo mucha idea.

E: Bien entonces, si tuvieras que explicar a un compariero como resolver una inecuacion
con valor absoluto ¢qué le dirias Miguel? y con esto terminamos.

A: Que tendria que despejar, que tendria que seguir los pasos ver el signo positivo o
negativo, quiero decir el signo mayor o menor, entre a 'y b, que seria valor absoluto vy el
ndmero.

E: Mmm

A: Ver qué pasé a seguir y ver si es acotado no y lograr si es posible despejar x

E: Ajam, aja, ¢algo mas?

A: Y eso nomas porque después entorno todo eso ya depende de cdémo sea la
inecuacion.

E: Bien, bien. Bueno Miguel voy a dejar.

Grabar, gracias.

Finalizacion: 0:17:48

150



