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Resumen

En esta ponencia se presenta un marco tedrico y metodoldgico para la investigacion en
Didactica de las Matematicas, que ha sido utilizado por una parte de los miembros de
nuestro grupo de investigacion en Pensamiento Numérico y Algebraico (PNA) del
Departamento de Didactica de la Matematica de la Universidad de Valencia. La
ponencia tiene dos partes, en la primara se explica el modelo y en la segunda se muestra
un ejemplo ilustrativo del mismo.

NUESTRO MODELO

CONTEXTUALIZACION TEORICA

Para contextualizar tedricamente nuestra linea de investigacion nos situamos en el
enfoque constructivista que trasciende el d&mbito de la investigacion en psicologia y
alcanza el campo de la didactica de las matematicas.

En este campo, el enfoque investigador ha desviado la atenciéon de las teorias del
aprendizaje matematico derivadas de las teorias del aprendizaje general y neutral
respecto del contenido, a las teorias del aprendizaje matematico derivadas de los
procesos de aprendizaje especificos de un contenido.

Nuestro enfoque investigador tiene como meta favorecer un aprendizaje de las
matematicas de calidad. La nocion de calidad la asociamos a una ensefianza basada en
la comprension.

Aunque existen numerosas cuestiones relacionadas con la comprension que son fuente
de estudio y discusion en distintas area de conocimiento, nosotros nos centramos en su
caracterizacion. Intentamos caracterizar la comprension del conocimiento matematico,
utilizando una metodologia de observacion y modelizacion del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Esta metodologia utiliza la recogida de datos externos, obtenidos de los
distintos instrumentos empleados para la recogida de informacion, en una triple
dimension: una interpretativa, otra explicativa y otra predictiva. La primera, porque
entendemos que para comprender las acciones de un sujeto hemos de ser capaz de poder
dar una interpretacion racional de las mismas, la segunda porque hemos de ser capaz de
explicarlas y la tercera porque hemos de poder predecir las que podria realizar en las
mismas condiciones y sugerir pautas de actuacion educativa (Ver el ejemplo al final del
documento).

ANTECEDENTES Y FUNDAMENTOS

Los estudios que dan origen y sustentan el trabajo realizado arrancan al comenzar los
90, con la puesta en marcha del primer programa de doctorado en Didéactica de las
Matematicas de la Universidad de Valencia y el convenio firmado entre este
Departamento y el Programa Nacional de Formacion y Actualizacion del Profesorado y
el Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional de
México. Este convenio facilitd el intercambio de profesores y de conocimientos de
cuyas consecuencias merecen destacarse dos hechos: uno es la asuncién del esquema de
investigacion de Filloy denominado Modelos Tedricos Locales (MTL), y el otro la



puesta a punto de lo que Illamamos el Esquema de interpretacion para el analisis de
tareas.

MARCO TEORICO DE LOS MTL

Filloy (1999) dice que para poder observar experimentalmente los fendmenos que
aparecen alrededor de la ensefianza y el aprendizaje, hemos de tener un marco tedérico y
metodoldgico (MTL) que nos permita interpretar y organizar tales fendmenos y
proponer nuevas observaciones que pongan en evidencia las relaciones que hay entre los
cuatro componentes que entran en juego.

1) Componente de ensefianza del MTL o abreviado Modelo de ensefianza.

2) Componente de cognicion del MTL o Modelo para los procesos cognitivos.

3) Componente de competencia formal del MTL o Modelo de competencia formal.

4) Componente de comunicacion del MTL o Modelo de comunicacion.

La nocion de Modelo Teorico Local conlleva una determinada manera de organizar la
investigacion, en la que se distinguen dos partes principales relacionadas: una teérica y
otra empirica. El desarrollo de la parte tedrica, con la cual se constituye el modelo
tedrico local inicial, se configura a lo largo de varios ejes que se caracterizan por
utilizar, por separado o en combinacién, metodologias que tienen que ver con:

* El analisis histdrico y epistemoldgico, a fin de poder identificar las principales
concepciones y dificultades que ha entrafiado la construccion de un determinado
objeto matematico hasta llegar a su formulacién actual.

* el analisis de libros de texto, como registro que son de la evolucidn cientifica,
curricular y pedagdgica en los diversos momentos de la historia.

Con estos ejes, profundizando mas o menos en cada uno de ellos segun interese a la
indagacion, y con ayuda de la revision de la investigacion afin para conocer el estado de
la cuestion, se pretende arrojar luz sobre las preguntas que sustentan la parte empirica o
segunda etapa del trabajo. Esta toma como metodologia:

» EIl andlisis de tareas, para ofrecer informacion acerca de las realizaciones
individuales de los estudiantes al responder a tareas especificas propias de los
temas de los curricula de ensefianza.

METODOLOGIA

Un andlisis historico-epistemologico de una determinada nocion se usa en la Didactica
de la Matematica, no para reintroducir el método histérico — cronologico en la
ensefianza, sino para realizar andlisis de problemas de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas.

Una hipotesis de trabajo, en el analisis historico epistemoldgico, es que los problemas
identificados pueden guardar paralelismo con los que afrontan los estudiantes cuando
estan intentando ser competentes en las matematicas del curriculum.

Se acepta que hay diferencias entre el desarrollo histérico de una nocién y su
aprendizaje escolar, pero se considera que identificar dificultades y concepciones en la
historia permite disefiar modelos didacticos de situaciones que tengan en cuenta todas
las condiciones pertinentes para la construccion de los saberes.".

El anélisis de los libros de texto" es una fuente privilegiada de informacién para el
investigador en Didactica de las Matematicas". En ellos se puede buscar informacion
sobre

= La evolucion curricular y pedagogica: los contenidos seleccionados para la
ensenanza; los enfoques conceptuales, las actividades, problemas y ejercicios
que se enfatizan; sus secuenciaciones, y, en definitiva, sus acercamientos
metodoldgicos

= La plasmacién escolar de los planes, directrices, cuestionarios y programas
oficiales, como instrumentos propios de una politica centralizada, que resultan
de decisiones administrativas que atienden a concepciones dominantes de
politica cientifica y social.



= La relacion del desarrollo de los contenidos de ensefianza en un momento
determinado de la historia con sus antecedentes y su proyeccion en el futuro,
» Problemas de ensefianza y aprendizaje de las matemaéticas a la luz del analisis
historico y epistemoldgico realizado en los libros de texto del pasado
El analisis de tareas, permite ofrecer ricas descripciones de tipo instantaneo y estaticas
sobre las realizaciones observables de los estudiantes, en un momento determinado de
su desarrollo, o en diferentes niveles de desarrollo, al resolver tareas especificas propias
de los temas de los curricula de ensefianza.
La descripcion de las realizaciones de los estudiantes se articula mediante la
identificacién y categorizacion de clases de comportamientos y competencias en los que
se presta atencién a los procedimientos empleados, estrategias de solucion, y errores que
se desprenden de sus respuestas.
En una fase posterior, sirven para establecer niveles de dificultad asociados a las tareas
propuestas; para sefialar tendencias cognitivas en la evolucion de los comportamientos
observados; para efectuar estudios comparativos entre estudiantes de paises diferentes;
para poner de manifiesto las limitaciones en la comprension del conocimiento
matematico e, incluso, para la elaboracion de modelos tedricos ex profeso explicativos
de las actuaciones observadas". El analisis de tareas requiere de la elaboracién de un
cuestionario y un esquema de interpretacion.
El cuestionario se extrae a partir de un amplio repertorio preliminar seleccionado como
resultado del estudio tedrico. Tras elegir y adaptar algunas de las cuestiones a los
requisitos de la investigacion se configura una primera versién del cuestionario, que se
va refinando mediante pilotajes sucesivos.
El esquema de interpretacion se sigue de la identificacion de caracteristicas comunes y
patrones de comportamiento en el desempefio de los alumnos. Se utiliza para agrupar las
respuestas y asi facilitar una clasificacion de la informacion en categorias descriptivas
del comportamiento”.
El pilotaje del cuestionario se hace mediante sucesivas evaluaciones: una es interna,
corresponde a los especialistas, en este caso los miembros del equipo de investigadores
del proyecto; y otras son externas, sometiendo a prueba las preguntas con profesionales
y estudiantes allegados a los investigadores con el fin de ver si se ajustan a las
expectativas y objetivos para los que fueron pensadas; y también, con profesores de los
cursos en los cuales se va a aplicar el escrutinio para realizar la investigacion, para ver
si son adecuadas al nivel académico de sus estudiantes.
La recogida y analisis de datos se hace sometiendo el cuestionario definitivo a todos los
estudiantes de los cursos elegidos, en su ambiente natural, de donde, si procede, se
selecciona muestra representativa”. A continuacion dos o tres revisores proceden al
analisis de las respuestas obtenidas en las hojas de trabajo del cuestionario de modo
independiente. Una vez terminada la revision se hace una puesta en comdn, en una
sesion conjunta. Si es el caso, se seleccionan ejemplares para realizar entrevistas
clinicas que permitan contrastar o fundamentar la interpretacion y explicacion realizada
durante la fase de andlisis. Llegados a este punto, se procede a volcar los resultados
obtenidos en tablas que permitan hacer inferencias y obtener conclusiones finalistas de
la investigacion.
UN EJEMPLO ILUSTRATIVO
En un trabajo reciente, realizado bajo mi direccién por Pardo (2004) dentro del
Programa de Doctorado de la Universidad de Valencia, sobre los problemas en la
ensefianza/aprendizaje de los nimeros complejos, se tomd como hipbtesis tedrica a
contrastar la siguiente: )
= Es posible que algunas dificultades e inconsistencias™ conceptuales vy
algoritmicas en relacion con los complejos, a las que se han enfrentado los
matematicos a lo largo de la historia, guarden paralelismo con las que afrontan
los estudiantes cuando estan intentando ser competentes en esta materia.



Esta hipotesis delimité el marco tedrico situandolo en la componente formal, y dentro
de ella en el andlisis histérico y epistemoldgico. El programa de observacion
experimental se centré6 en la componente cognitiva, mediante el procedimiento
denominado analisis de tareas.
Una trabajo previo de revision historica nos habia permitido identificar cuatro grandes
etapas caracterizadas por los cambios observados en las concepciones epistemoldgicas
de los numeros complejos:
= Algebraica. Primeras apariciones de las raices cuadradas de cantidades
negativas, consideradas como raices inatiles, aungque coherentes con los métodos
algebraicos.
= Analitica. Generalizacién del uso de las expresiones imaginarias gracias al
desarrollo del analisis infinitesimal, consideradas como cantidades que por su
naturaleza son imposibles, ya que no se pueden ubicar entre los numeros
posibles: positivos, negativos, o nulos. Por eso, se las llama cantidades
imaginarias porque sélo existen en la imaginacion"'.
= Geométrica. Introduccion de un eje de imaginarios que tiene asociado V-1 como
unidad perpendicular a 1™ y consideracién de los imaginarios como vectores del
plano.
= Formal. Formalizacion de los nameros complejos y consideracion de los
mismos como pares ordenados de numeros reales.
Estas etapas se tomaron como referencia para organizar la blsqueda y seleccion de
cuestiones relevantes para contrastar la hipdtesis, contextualizandolas en una
concepcion epistemoldgica®. Con estas cuestiones se procedié a la elaboracion vy al
pilotaje de un cuestionario para su posterior aplicacién a un grupo de estudiantes de
primer curso de de la licenciatura de matematicas en la Universidad de Valencia, en su
ambiente normal de clase el ultimo mes del curso académico.
Aunque el cuestionario sometido a los estudiantes constd de cinco tareas, aqui solo
vamos a comentar una de ellas, puesto que de lo que se trata es de ilustrar la
metodologia y no de presentar los resultados de la investigacion.
TAREA- Las operaciones,

4
Cuestion 3. Las operaciones

Calcula

b) V=5/=1/5 /1=

Explica tu respuesta

Esta tarea la ubicamos en la etapa analitica y estd basada en anotaciones de Vallejo
(1841, p. 242)*, sobre el cuidado que hay que tener al multiplicar expresiones
imaginarias para no caer en resultados contradictorios. El objetivo de la tarea es hacer
aflorar las dificultades e inconsistencias de los estudiantes ante la multiplicacion de
raices con radicando negativo, dado que si se aplica la regla general de la
multiplicacion: la raiz del producto es el producto de las raices; se obtiene un resultado
contradictorio con la regla para multiplicar los nimeros imaginarios. La respuesta



adecuada implica el reconocimiento de que las regla general de la multiplicacion (la raiz
del producto es el producto de las raices) no funciona en el producto de raices con
radicando negativo™".

Finalmente, se ha aplicado la metodologia del “analisis de tareas”, lo que ha permitido
realizar una descripcion y categorizacion de las actuaciones de los estudiantes en torno a
un modelo de interpretacion validado en otros trabajos precedentes de miembros de
nuestro grupo de P.N.A.

ANALISIS DE RESULTADOS: INTERPRETACION, EXPLICACION Y
PREDICCION.

El cuestionario se someti a estudiantes de la Facultad de Matematicas en su ambiente
natural de clase, un dia de finales de mayo del 2004. A continuacion se presenta una
muestra de los dos tipos de respuestas incorrectas mas relevantes de los estudiantes al
resolver la tarea las operaciones™ y del tipo de analisis que hemos hecho de las
mismas.

Ejemplo 1:

Cuestion 3. Las operaciones
Calcula

a) v-5v-5=. 5 0% §imf = 7S

kol bplia A, s K& a gzwfr‘d‘u)~ Got

Transcripcion

8)“~/=5 - /=5 =/(=5)% = +5. La multiplicaci6n de raices tiene la propiedad que
Ja-+b =+/a-b, entonces se aplica esta propiedad.

b) V=5 V=I5 AT =45 (=1)* 4/=5 = /5 - V=5 = 5 =15 = /5> = =i
Aplicamos de nuevo la propiedad anterior y sustituimos ~/~1 por i. ”

Explicacién: El estudiante, en el apartado a), aplica la regla general para multiplicar
radicales, calcula la raiz cuadrada del resultado, y acompafia la respuesta con el doble
signo =.

En el apartado b) parece que aplica la misma regla general que antes, aunque lo que
escribe bajo el radical no se corresponde con ella, ya que extrae un signo menos, por lo

que cabe suponer que aplica la regla +-1+/-1 = -1. Esta interpretacion queda
reforzada por su actuacion posterior, donde extrae la forma imaginaria +/—1 que escribe
después como i. La parte real del resultado la obtiene como en el apartado a),
calculando la raiz cuadrada con el doble signo + aunque olvida escribir el 5.

Interpretacion: En la respuesta del alumno se evidencian dificultades e inconsistencias
de naturaleza diferente. En el apartado a) no tiene en cuenta que los datos corresponden



a expresiones imaginarias, lo que le hubiera llevado a /5 i2, a diferencia de lo que hace
en el apartado b) donde si que lo tiene en cuenta.

Otro aspecto Ilamativo es el uso del doble signo +. Esta es una respuesta aritmética ya
que parece leer el signo radical como la orden de calcular la doble raiz cuadrada de un
namero, lo que es inconsistente con el uso algebraico del signo radical®, en el campo
real donde se define como la solucién positiva de x?=a, a>0, para evitar contradicciones
y ambiguedades.

Prediccién y sugerencias: El estudiante evidencia un cierto conocimiento y manejo de
las reglas para operar radicales, raices cuadradas y expresiones imaginarias, pero
encuentra dificultades para decidir cuando estas reglas estan permitidas y cuando no.
Por otra parte el estudiante utiliza una concepcion aritmética del signo radical que le
Ileva a confundirlo con la orden de calcular la doble raiz cuadrada.

En consecuencia, podemos esperar que el estudiante repetirda este tipo de
comportamiento con problemas analogos y entendemos que son un producto de la
ensefianza, que no ha tomado cuidado advirtiendo de las restricciones de las reglas y de
los cambios de significado al pasar de la aritmetica al algebra, y de los reales a los
complejos. Asi, entendemos que es necesario revisar la distincion entre radical y raiz

cuadrada, y justificar mejor por qué +/-1+/-1 no se le puede aplicar la regla general
para multiplicar raices.
Ejemplo 2:

4

Cuestion 3. Las operaciones

Calcula

a) V=5/-5= ghsaem YA TSR L]
e

Explica tu respuesta
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b) V=5=15 1=
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Explica tu respuesta

: Fie 01 - BT #

o TUE de on n® M-S\(’"hm O cussle .

Transcripcion

a) ’\/3'\/3=’\/(—5)(—5)=1,(—5)2 =5. La raiz de un ndmero negativo no

existe, entonces la multiplicacion no se puede realizar, pero como tienen la
misma base, podemos multiplicar las bases con lo que nos queda un nimero
positivo y la raiz si existe.

b) V-5~/-1~/5+/~1 = +-25.

\/5(—5)\/(—1)(-1) =+/-25+/1 =4/-25 . No existe. La raiz de un n° negativo no
existe.




Explicacién: El estudiante, en el apartado a), aplica la regla general para multiplicar
radicales y calcula la raiz cuadrada del resultado. En el apartado b) hace lo mismo y
deja como resultado una raiz con radicando negativo.

Interpretacion: La respuesta del alumno es inconsistente, ya que su resultado entra en
conflicto con la pregunta y su explicacion es contradictoria en si misma. En lugar de
reconocer la mutua incompatibilidad de lo que verbaliza parece que se centra en el
procedimiento, que en este caso toma de la operatoria con nimeros reales. En ningun
caso da sefiales de reconocer que esta en presencia de nimeros imaginarios.

Prediccion y sugerencias: Entendemos que el estudiante no tiene en cuenta el
significado de una raiz con radicando negativo y tampoco las restricciones de la
operatoria.

En consecuencia, como ocurria con el estudiante anterior, podemos esperar que este
estudiante repetird este tipo de comportamiento en situaciones analogas porque
entendemos que son un producto de la ensefianza. Para evitarlos podemos sugerir una
revision de las pautas de ensefianza en relacion con las raices de de radicando negativo
que sefiale claramente sus restricciones y significados.

CONCLUSIONES

Nuestro modelo es una herramienta valida para llevar a cabo la investigacion planteada.
Esta pone de manifiesto que los alumnos manifiestan dificultades e inconsistencias al
responder a las tareas del cuestionario que permiten aventurar que se confirman la
hipétesis histérico-epistemolodgicas de partida. Esto es, que la ensefianza y aprendizaje
de los nimeros complejos no esta teniendo en cuenta dificultades e inconsistencias que
han estado presentes a lo largo de la historia y que los estudiantes las reproducen, y en
algunos casos agravadas.
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i Ejemplos de anélisis de libros de texto, que responde a los tres primeros puntos, se pueden encontrar en

Gbmez (1994, 1995 y 1999). Ejemplos del cuarto punto se pueden encontrar en Gémez (2001) y Gémez,
Pardo, y Pastor (2003).

™ Una referencia en este tipo de analisis son los trabajos realizados por el equipo del CSMS bajo la
direccion de Kat. Hart en el Chelsea College de la Universidad de Londres (Hart, et. al., 1981). Ejemplos
mas recientes, desarrollados por nosotros se pueden encontrar en Fernandez, Gomez y Margarit (1997);
Ferndndez, Figueras, Gomez y Margarit (1997); Ferndndez, G6mez, Figueras, Margarit, Puig, Monzd y
Ruiz, (1998); Margarit, Figueras, Gomez (2001).

¥ Nuestro esquema de interpretacion, es el fruto de un trabajo de colaboracién con la Doctora Olimpia
Figueras, del Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional de México,
a raiz de un proyecto mejicano disefiado para entender mejor como los nifios de la escuela primaria usan
su conocimiento para resolver tareas de razén y proporcién (Gémez, H., 1996, Jiménez de la Rosa, 1996
y Mufoz, 1996; Ferndndez, A., 2001). En este trabajo articulamos las respuestas de los estudiantes de
acurdo con un modelo que transitd de la descripcién de actuaciones aisladas hacia el agrupamiento de
tipos de comportamiento identificados de acuerdo con caracteristicas comunes desde un enfoque
relacional. Esto es, un enfoque que mira las relaciones en juego entre los elementos de la informacion
dada en la tarea propuesta y los aspectos en los que los estudiantes centran su atencidn para resolverla.

El modelo, que fue pertinente para poder derivar conclusiones y supuestos sobre las tendencias y patrones
del comportamiento y las competencias de los nifios en razén y proporcién, ha constituido el punto de
partida del desarrollo de investigaciones posteriores realizadas en Espafia.



" Para ello, las hojas de trabajo del cuestionario recogidos en la prueba se numeran de acuerdo con el orden
de entrega, de esta forma, el cuestionario codificado con el nimero 1, corresponde al estudiante que
entregd primero su examen y asi sucesivamente. Finalmente, usando una tabla de nimeros aleatorios se
extraen, de cada curso, 10 de éstos cuestionarios, que son los que realmente se analizan.

" Inconsistencia es la falta de consistencia. En matematicas, se dice de un conjunto de axiomas que es
consistente cuando no hay ninguna posibilidad de deducir de ellos teoremas contradictorios. En didéctica
de las mateméticas, se dice de las ideas conflictivas que incorporan los estudiantes en la construccion de
los conceptos matematicos, que pueden ejercer una profunda influencia en la resolucién de problemas.

"™ Y, puesto que todos los nimeros que podemos concebir son mayores 0 menores que cero, o son el
mismo cero, es evidente que no podemos ubicar la raiz cuadrada de un ndmero negativo entre los nimeros
posibles y, por lo tanto, debemos decir que estos son cantidades imposibles. De esta manera estamos
encaminados a la idea de nimeros que por su naturaleza son imposibles; y por tanto, son nimeros que
llamamos cantidades imaginarias, porque sélo existen en nuestra imaginacion (Euler, 1984, p. 43)

™ Asi, en el plano de ejes real e imaginario un vector queda representado por a+bi; y V-1 actiia como
rotacién de 90° alrededor de O, es decir como un signo o indice de perpendicularidad.

* En el sentido en el que se usa en la corriente francesa de la Didactica de las Matematicas, ligado a la
génesis histdrica de un determinado concepto matematico: una tipologia de conocimiento existentes en un
cierto periodo histérico.

X Para multiplicarlas, las descompondremos antes en sus dos factores, y después ejecutaremos nuestra
operacion como en los radicales; de manera que para multiplicar v~a por v“b descompondremos antes a
v-aen vav-1l,y a vb en vbv-1 ; y la multiplicacién la haremos en esta forma:

viavih =vavilvbvil = vavb(-1)Y2(-1)Y? =vab(-1)! =vab(-1) = -vab.

Observando este resultado, echamos de ver que el producto de dos imaginarias es una cantidad real, y que
el signo que nos resulta es contrario al que obtendriamos por las reglas generales de la multiplicacion;
pues teniendo v-a y vb los signos positivos, o un mismo signo fuera del radical, deberia salir el producto
positivo, y vemos que es negativo /... ]Si se tuviese que multiplicar ®v~a por ®v‘b, obtendriamos ®v-a®v‘b =
8yL15va%V1%vb = Ov(-1)? ®vab = *~1 ®vab = -1%vab =-%vab.

Hemos tenido muy buen cuidado de no efectuar la operacion en ®v(-1)?; porque de otro modo, hubiéramos
podido incurrir en alguna exactitud. En efecto, si en vez de ®v(-1)?, hubiéramos ejecutado el cuadrado que
se indica debajo del radical, se hubiera encontrado °v4; y si considerando aislado este valor supusiéramos
después que ®v1 = 1, se hubiera encontrado

8yLa®vih = ®(-1)? Svab = °v1 ®vab = 1vab =°vab.

Resultado contrario al que sacamos antes: por lo que, debemos repetir, que se necesita mucha
cirscunpeccion acerca de este particular: pues de otro modo, se podria llegar a obtener resultados
contradictorios y aun absurdos (Vallejo, 1841, 242).

Xl Sj se pudiera aplicar la regla general en la multiplicacion de complejos, la ecuacién x?+1 = 0 no podria
tener solucion en C, ya que x serfa un niimero no negativo y al sumarlo con 1 no se podria obtener cero.
Para resolver este contratiempo se define i de tal modo que i?+1 = 0, o lo que es lo mismo que i* = V-1V-1 =
-1y no 1 como se sigue de la regla general de la multiplicacion.

xiii

La frecuencia de los tipos de respuestas en esta tarea por categorias se resume en la siguiente tabla:

Utilizan correctamente la regla para operar imaginarios 9/19
Utilizan la regla para operar imaginarios con errores de descuido 4/19
Combinan la regla general de multiplicar radicales y la forma imaginaria. Unas 3/19
veces si y otras no.

Aplican exclusivamente la regla general de multiplicar radicales 2/19

xiv A) Inconsistente con la definicién : x es raiz cuadrada de 4 si es solucién de la ecuacion x*=4.
Entonces se escrbe que x=xV4. Si a su vez V4 fuera =2, entonces x seria =(=2).
B) Inconsistente con la operatoria: si v4 fuera =2, entonces V4+vV4 seria 2, 0 y -2, y también v4-V4 seria 2,

0y -2,y en consecuencia se tendria que X+x = X-X.



