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RESUMEN

El presente trabajo da cuenta de la sistematizacion de la préctica pedagdgica que
nace a partir de las asesorias brindadas en el entorno de aprendizaje virtual causado por la
emergencia sanitaria del Covid-19 en el area de Matematicas en la Institucion Educativa
San Agustin de la ciudad de Popayan. El problema que direcciond la presente
sistematizacion tiene que ver con la elaboracion de la solucion de los ejercicios por parte de
las alumnas del grado Octavo en relacién con lo explicado por el docente titular puesto que
segun su estrategia no dispone espacios para categorizar las formas de como se estan
relacionando sus explicaciones con las argumentaciones de las alumnas frente a las
resoluciones de los talleres, de esta manera; ante ello, el practicante considerd importante
establecer como objetivo general: categorizar las formas en que se relacionan las
explicaciones brindadas por el practicante y/o docente titular a temas de la matematica
escolar pertenecientes al de plan de area, con la argumentacion ofrecida por las alumnas en

el desarrollo de los talleres propuestos.

Por ultimo, dado que la practica se circunscribié Unicamente a explicar
procedimientos que involucran propiedades, reglas, condiciones y, por consiguiente, la
resolucion de ejercicios involucrados en ese entorno matematico, las argumentaciones de
las alumnas se encontraban limitadas, es decir, debian estar inicamente apoyadas bajo
dichos procedimientos para dar solucion a las hojas de ejercicios propuestas por el docente
titular; en ese orden de ideas, a las alumnas se les impedia dar su punto de vista, hacer

analisis y expresar razonamientos 16gicos para dar sus respuestas.

Palabras clave: Relacion, argumentacion, sistematizacion, categorizacion.

SUMMARY

The present work accounts for the systematization of the teaching practice that
arises from the advice provided in the virtual learning environment caused by the Covid-19

health emergency in the area of Mathematics at the San Agustin Educational Institution in
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the city of Popayan. The problem that directed the present systematization has to do with
the solution of the exercises elaborated by the eighth grade students in relation to what was
explained by the main teacher; Given this, the practitioner considered it important to
categorize the relationships given within the explanations. In this way, the general objective
of this systematization was to categorize the ways in which the explanations provided by
the practitioner and/or head teacher are related to mathematical topics of the area plan, with
the argumentation offered by the students in the development of the workshops. proposed.
For the support of this systematization was Adam's explanatory scheme, which proposes a

series of sequences to execute the explanation of a topic.

Lastly, since the practice was confined solely to explaining procedures that involve
properties, rules, conditions and, consequently, the resolution of exercises involved in that
mathematical environment, the arguments of the students were limited, that is, they had to
be only supported under said procedures to solve the exercise sheets proposed by the titular
teacher; In this order of ideas, the students were prevented from giving their point of view,

making analyzes and expressing logical reasoning to give their answers.

Keywords: Relationship, argumentation, systematization, categorization.
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INTRODUCCION

La practica pedagdgica es considerada como la piedra angular de la licenciatura en
matematicas de la Universidad del Cauca dado que en esta se ejecutan los conocimientos
adquiridos en el transcurso de la carrera profesional en un contexto real como lo es el aula
de clase; de este modo, dicha préctica brinda un conjunto de experiencias para una futura
labor docente. La presente sistematizacion categoriza las formas de relacionamiento que
existen entre lo que explica el practicante con las argumentaciones que ofrecen las
estudiantes ante las resoluciones de los talleres propuestos por el docente titular. Es por ello
que, para dar cuenta de dicha categorizacion de relacionamiento es importante tener
presente primero que, al ejercer la practica pedagogica en el aula, independientemente de
los propositos que se tengan, se estard acudiendo repetidas veces a la explicacion, de esta
manera en lo que respecta a los fines que se tienen proyectados en la préactica, pueden llegar
a contribuir para estos; es decir, al ejecutar el proyecto que se tiene en consideracion, estara
de por medio en las actividades bien sea de manera explicita o implicita la y como

consecuencia en contribucion hacia la ensefianza.

De acuerdo con Eder, M (2005):

Explicacion y ensefianza estan intimamente relacionadas, aunque sus vinculos
pueden ser diversos. En algunos casos la explicacion es el sentido de la ensefianza, en otros
es una herramienta para favorecer la comprension. Puede pensarse desde la psicologia, la
epistemologia y la didactica y, sin duda, todas las miradas permiten mostrar la complejidad
de los procesos de ensefiar y aprender un saber (...)

Ademas, Leinhardt (citado por Eder, M, 2005) “El corazén de cada episodio de
ensefianza es la explicacion de una idea o fenémeno... Independientemente de cudl tipo de
ensefianza uno esta describiendo, las explicaciones dadas o la construccion de una
explicacion son fundamentales para el proceso de aprendizaje”. Y segundo que las alumnas

al manifestar las argumentaciones de sus resoluciones permiten manifestar la

categorizacion.
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Para efectos de la categorizacion de relacionamiento, debido a las limitaciones a las
gue estuvo sujeta esta practica pedagogica, solo se conto con la participacion real y activa
de dos alumnas del grado Octavo-Noveno B. las cuales estuvieron dispuestas a argumentar
las resoluciones de los talleres propuestos por el docente titular en todo el transcurso del

segundo periodo a cargo del practicante.

El presente trabajo se desarrolla en cinco capitulos. El primer capitulo describe
algunas caracteristicas de la institucion y el rol que cumplio el practicante en la inmersion.
En el segundo capitulo se da a conocer la problematica, la pregunta de investigacion, los
objetivos, ademas del marco conceptual donde se presentan los conceptos matematicos y

los autores que aportaron para este trabajo de sistematizacion.

En el tercer capitulo se describe como se llevo a cabo la docencia en dos momentos.
En la virtualidad y en la presencialidad; ademas de realizar la discusion de resultados que
se obtuvieron dentro del marco del segundo momento. Y, en el cuarto capitulo se presentan
las conclusiones generales que se presentaron al categorizar las formas de relacionamiento

y recomendaciones.
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ESCENARIO E INMERSION

Escenario de la practica pedagogica

La Institucion Educativa San Agustin —sede principal— fue fundada por las
hermanas Vicentinas en 1888 como una pequefia escuela; posteriormente, dieron
continuidad a sus labores académicas con el nivel de bachillerato. En 1995 con apoyo del
gobierno, la Ssecretaria de Educacion y los impuestos de la Loteria del Cauca se dio el aval
para la ampliacion del inmueble. En 1998 por carencia de hermanas para continuar con la

labor educativa entregaron la direccion a una docente seglar.

La Institucién bajo la direccion de las Hermanas de la Caridad de Santa Ana tiene un cometido
prioritario: Ayudar a contemplar la vida, la cultura y la historia con perspectiva Cristiana y el
gran reto de representar el proyecto de Jesis como fundamento y eje de convicciones y
comprometidas.*

La sede principal de la Institucién San Agustin se encuentra ubicada en el centro
histdrico de la ciudad de Popayan, mas exactamente en la Cra. 7 # 7-33; la institucion esta
conformada por dos sedes mas: Colegio Madre Laura (jornada tarde) y la Institucion
Educativa El Libertador. Tanto la IE San Agustin y el Colegio Madre Laura cuentan con los
niveles Preescolar, Basica Primaria, Basica Secundaria y Media educativa, a diferencia de
la sede El Libertador que cuenta con los niveles Preescolar y Basica Primaria. Por otro
lado, las dos primeras instituciones son de caracter oficial y solo atienden a poblacién

femenina en su jornada diurna.

Ahora bien, uno de los motivos por los cuales se escogid la Institucion Educativa
San Agustin para realizar la practica pedagdgica se debe a que el practicante estuvo en un
entorno educativo de poblacion mixta, y en el consecuencia, se desperto su interés por
conocer la educacién en una poblacion femenina y laica , ademas de al realizar la visita en
la préctica pedagdgica los directivos y docentes, en particular la rectora de ese momento
Luz Dary Suarez, y los docentes Efrén Parra Ordofiez y Fabian Martinez, hicieron un buen

recibimiento para iniciar el proceso de intervencion pedagogica en la sede principal.

! Historia. Disponible en: https://sanagustinpopayan.wordpress.com/historia/
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Figura 1. Ubicacion de la Institucion Educativa San Agustin.
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Fuente: Google Maps.
Proceso de inmersién

Al ejecutar la inmersion en Institucion Educativa San Agustin, se llevaron a cabo
los tramites pertinentes hasta obtener el aval. No obstante, antes de ello, se realizé un
proceso de inmersion a mediados del afio 2021; es importante destacar que para la fecha el
mundo se encontraba atravesando la emergencia sanitaria provocada por el Covid-19,
motivo por el cual el proceso de inmersion en el area de Algebra con los grados —para ese

entonces, 8A y 8B— fue de manera virtual. Esta area es dirigida por el docente titular.

Para establecer comunicacion con las alumnas, el docente titular utilizaba la
plataforma Google Meet como herramienta de contacto. De esta manera, en la inmersion el
docente titular abrio el espacio al practicante para hacer el acompafiamiento pedagdgico por
la misma plataforma con la finalidad de aclarar dudas en los talleres que él proponia de los
temas. Cabe resaltar que estos no tenian ningun valor cuantitativo de evaluacion, sino que
servian como una estrategia de repaso. Asi mismo, los grados 8 contaban con 41 alumnas y

el otro con 42, a las cuales se les brindaba asesoria virtual el dia lunes en la tarde.

Considerando que la suma de los dos cursos 8-A 'y 8-B era de 83 alumnas, asistian
al espacio del acompafiamiento entre 4 a 7 alumnas. En cuanto a la participacion,

normalmente se manifestaban entre 2 a 3 nifias,
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Metodologia del docente y del practicante

En la presencialidad, el docente titular al dar inicio al periodo académico escribia
los temas a desarrollar en el transcurso del periodo académico sobre el tablero.
Posteriormente, al impartir el tema planeado el docente daba alguna introduccion, la
respectiva teoria, luego daba las ejemplificaciones y, sequidamente, los ejercicios. En las
clases siguientes les pedia el cuaderno para revisar si habian trabajado sobre el taller que les
dejaba, y si alguna lo llevaba incompleto le hacia anotacion; por el contrario, sumaba

algunos puntos si cumplian con los ejercicios que habia propuesto del taller.

Ahora bien, al iniciar la intervencion, el practicante decidié continuar con las
alumnas del grado 8° B que aprobaron el afio académico. En ese punto, se tuvo un
encuentro con el director Angel Zufiga, el docente titular y el practicante con la finalidad
de presentarle la propuesta que se iba a ejecutar en la docencia directa; Ante este hecho, el
docente acepto, y acto seguido se acord6 una fecha para dar comienzo con la docencia. Sin
embargo, en la semana que finalmente se daba inicio a la practica pedagdgica, el docente se
retratd respecto a la ejecucion de la propuesta por parte del practicante y procedio a
asignarle el rol de acompariante pedagdgico en los talleres en horas curriculares e impartir
las clases en todo el segundo periodo académico. En esta docencia, el practicante se hizo
cargo de temas como la Radicacion y los Nimeros complejos. Estas teméticas fueron
desarrolladas durante el segundo periodo académico con la metodologia analoga a la del
docente titular en un tiempo de 11 semanas académicas, es decir, del 27 de mayo hasta el

12 de agosto del afio lectivo 2022.

PROBLEMATICA DE ESTUDIO, OBJETIVOS, ANTECEDENTES Y
MARCO CONCEPTUAL

Debido a la emergencia sanitaria provocada por el Covid-19, hizo que la ensefianza de las
instituciones educativas se trasladara y ejecutara en entornos virtuales o remotos, lo cual
condujo a que la institucién educativa San Agustin continuara con los procesos de
ensefianza-aprendizaje. En ese espacio el docente titular de la clase de Algebra de la
Institucion Educativa San Agustin le permitia al practicante hacer presencia de sus clases y

realizar las asesorias extracurriculares, espacio ultimo que le permitia al docente titular la
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participacion de las alumnas del grado 9° en la solucion de los ejercicios de los talleres o

presentar las soluciones de estos.

Posteriormente en la presencialidad, antes de realizar la docencia directa, al
participar en sus clases como asistente, el practicante observaba que el docente titular
cuando trabajaba sobre las dudas de los talleres que proponia a las alumnas, brindaba
pequerios espacios para que algunas salieran al tablero a expresar sus respuestas de manera
escrita y en ocasiones oral (oral con el fin de indagar sobre sus pasos 0 procesos) y de esta
manera le permitia dar cuenta del aprendizaje en ellas y a su vez incentivar la participacion.
En ese mismo orden de ideas, las alumnas al transcribir sus respuestas en el tablero, el
docente cuando detectaba errores en sus soluciones, los sefialaba y luego procedia a indicar
los pasos a seguir. Por el contrario, cuando las soluciones de las alumnas se encontraban
correctas, las dejaba escritas en el tablero con el fin de que sus comparieras procedieran a
copiarlas. Ademas de ello, les pedia una breve argumentacion general de estas y
posteriormente el docente terminaba por explicar la solucion al resto de sus comparieras.
Sin embargo, las argumentaciones al cumplir con esta caracteristica; es decir, no ser
expresadas con detalle, no permitia conocer de parte de las alumnas todas las razones que

las conllevaban a realizar cada paso de las soluciones de los ejercicios.

El motivo que le impedia al docente brindar un espacio suficiente o adecuado con el
cual pudieran contar las alumnas para expresar sus argumentaciones con plenitud, era que
debia de hacer lo posible por cumplir con el plan de area en el tiempo estipulado, lo cual, si

él les bridaba ese espacio, podria generarle retrasos con dicho cumplimiento.

Por esta razén en la docencia directa, se dedicé un importante tiempo; particularmente en
una actividad extracurricular con el fin de fijar su atencion y detallar en las
argumentaciones que manifiestan verbalmente las alumnas de sus soluciones a los talleres.
En esta actividad, surge la necesidad de reconocer las distintas maneras que brindan las
alumnas de sus argumentaciones. Una de estas maneras tiene que ver con el modo en que
fueron explicados los contenidos matematicos y que, a su vez, estos son necesarios para

resolver los ejercicios.
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Ahora, con lo mencionado anteriormente, considerando este acontecimiento o proceso cabe
preguntarse: ¢De qué forma las argumentaciones que brindan las alumnas al resolver los
talleres propuestos por el docente titular, se relacionan con las explicaciones de las

tematicas dadas por el practicante?
Objetivo general

Categorizar las formas en que se relacionan las explicaciones brindadas por el
practicante a temas (de la matematica escolar) pertenecientes al de plan de area, con la
argumentacion ofrecida por las estudiantes en el desarrollo de los talleres propuestos por el
docente titular

Objetivos especificos

Analizar las explicaciones proporcionadas por el profesor (practicante) en relacion

con los temas abordados.

Analizar la argumentacion ofrecida por las alumnas en el desarrollo de los talleres
para el (o0 en direccion al) reconocimiento de patrones y relaciones entre las explicaciones

del practicante y las argumentaciones de las alumnas.

Generar categorias o tipologias que describan las formas en que se relacionan las

explicaciones y argumentaciones

Antecedentes

En miras de los diferentes modos de argumentar en el aula de clase. Referido a

las ciencias sociales.

Cubero, M, Santamaria A & Barragan A (2017) tienen por objetivo “realizar
propuesta de analisis que identifique y describa los distintos modos de pensamiento verbal
ejecutando ciertos indicadores discursivos que manifiesten sus caracteristicas”. Esta
propuesta se sustenta en dos pensamientos basicos. El primero consta de las diversas
maneras de pensar en un mismo individuo; el segundo es la interpretacion de dichas formas

de pensar en términos de diferentes modos de argumentacion. Todo ello tiene cabida en una
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vision instrumental del pensamiento verbal, para la que éste esta mediado a través del
lenguaje (Vygotski, 1934/1986, citado en Cubero, M, Santamaria A & Barragan A, 2017)

La poblacion que se tuvo en cuenta fue una profesora y 13 alumnas (de entre 63 a
72 afios) que pertenecen a un aula de Educacion de Personas Adultas con las cuales se
describe y analiza las caracteristicas de los diferentes modos de argumentacion teniendo en

consideracién los marcos primitivos

Este trabajo de investigacion posee caracter analitico con el cual estudia los modos
utilizando como instrumento para identificar y describir los distintos modos de argumentar
las funciones primitivas del acto discursivo propuestas por Jerome Bruner:

intersubjetividad, instrumentalidad y normatividad.

En consecuencia, en cada uno de los dos modos de argumentacion los primitivos
adoptan formas bien diferenciadas las cuales son: Argumentacion proposicional,
argumentacion narrativa, argumentaciones narrativas con generalizacion y

argumentaciones proposicionales con particularizacion.

Las argumentaciones propisonales se presentaron en la docente puesto que
corresponden a modos de conocer, convencer y construir la realidad (...) Asi, la
argumentacion o el pensamiento paradigmatico o proposicional persigue formular
enunciados en los que se expresan las causas generales de los eventos, a partir del uso de

términos descontextualizados.

Las argumentaciones narrativas se hicieron evidentes en las alumnas dado que se
ocupa de construir relatos utilizando personajes y situaciones cotidianas o concretas,
buscando la validez en la verosimilitud de los relatos, en el parecido de éstos con la

realidad

Respecto a la generalizaciones y particularizaciones de estos argumentos (narrativo

y proposicional) son consecuencia, por un lado, del dominio que un individuo tenga de las

mismas y, por otro, del reconocimiento de cuales sean méas adecuadas o tengan mas poder.

En cuento a la aportacién de este trabajo a nuestra sistematizacion, las conclusiones

son pertinentes con el tema porque reside en las diferentes maneras que se presenta de
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argumentar en el aula basandose en los recursos que cuenta un individuo, por un lado el
docente presentando argumentos tedricos para asegurandose de convencer, hacer
comprender y por ende facilitar el aprendizaje a su auditorio (alumnos) y el alumno

presentando sus argumentaciones basadas en su experiencia del aprendizaje.

Enfocado a destinar la argumentacion como estrategia de ensefianza y

aprendizaje de las matematicas

Aldana, E en el presente articulo tiene por objetivo dar a conocer la importancia de

la argumentacion como estrategia de ensefianza y de aprendizaje de las matematicas.

Para ello se ha puesto de manifiesto un enfoque tedrico de comprension matematica,
y una metodologia de tipo cualitativo con un estudiante universitario, a quien se le
plantearon algunas tareas con las cuales, mas que el procedimiento se tiene por propésito
analizar los argumentos que utiliza y la relacion que establece entre ellos. Para ello, como
instrumentos utilizados son algunos cuestionarios que ponen en evidencia lo que el
estudiante sabe hacer con lo que conoce, una entrevista para complementar la informacion
obtenida a partir del cuestionario mediante la argumentacion que hace el estudiante de la
forma como ha resuelto la tarea, y un mapa conceptual que muestra la imagen del concepto

que tiene el estudiante del concepto de integral definida Aldana, E (2014)
Para el analisis se considera una de las tareas

Figura 2. “Tarea 2”.

Calcular el area limitada por la grafica de la
funcion f (l'):lz-\' = 1| . en el intervalo

[O, 2] y el eje X . Justificar la respuesta.

Fuente: Aldana, E (2014)

Este alumno analiza los valores que toma segun sea positiva o negativa la funcion
2x -1, aunque en el planteamiento se confunde entre las abscisas y las ordenadas y

considera los casos en gque X sea positivo o negativo.

21



Figura 3. “A7, representacion G de la tarea 2 en el cuestionario y durante la

entrevista”.

Fuente: Aldana, E (2014)

Esto mismo lo expresa durante la entrevista. Esta trasfiriendo directamente lo que

recuerda del valor absoluto de x, al valor absoluto de 2x -1.

A pesar de ello, para poder representar graficamente la funcion, tiene que dar

valores a x para obtener valores de y.
Finalmente representa la grafica correctamente.

Figura 4. “A7, representacion G de la tarea 4 del cuestionario.
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Fuente: Aldana, E (2014)

Una vez representada graficamente la funcién, el estudiante calcula el area limitada
por la grafica relacionando varios elementos matematicos de forma A.

Figura 5.”A7, resolucion A de la tarea 4 del cuestionario”.

N

Fuente: Aldana, E (2014)

En la columna de la derecha se puede ver como aplica el elemento matematico el
area como aproximacion ACA. A partir del gréafico calcula el area de los triangulos que
conforman el area total, las suma y obtiene el area que se le pide. En la columna de la
izquierda utiliza los elementos matematicos: la integral definida (LID), propiedades de la
integral definida (PID) y el teorema fundamental del calculo (TFV). Cuando se le pregunto

por la solucion mediante el calculo de las areas de los triangulos lo justifica de la siguiente
forma:

Figura 6. A7, justificacion de la tarea 4.
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AT —Caleulando dos integrales, una
1

de 0 a E de la funcion, mas ofra de

1.2

23 B

I — Qe figuras baje la grafica se

formaron?

AT: —2 mangulos.

I — ;Como calenlaria el area de esos
2 mangulos?
AT: —Tenemos dos mangulos, vamos

allamarlos 4, ¥ d,, el nangulo 4
1
tiene :kbaseiydea]h:nl_

I: — ;D donde obtiene la altura, como
obtiene la altura de ese tnangulo?

A7- —Fvaluando la finciénen X =10

, obfengo un punto.
I — ;Porquéen x=07

A7: —Porque el intervalo de
infegracion es [0,2], entonces necesito
saber de donde a donde va la grafica. v
los puntos para evaluar son cuando X
vale 0 y cuando X vale 2.

I: —Continué el procedimiento.
A7: — el segundo tmangulo tiene de

3
base ‘2- v de altura 3, entonces el

areaes z,yeléxeadelprimer

triangulo es % (hace calculos).

I: — ;Cual senia el area total?

I 9
A7: —Elareatotal seria —+— . la
area sena4 2
suma de las areas de los dos

10
tmangulos esto es T (ATE4).
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Fuente: Aldana, E (2014)
El estudiante describe los procedimientos utilizados en el desarrollo de la tarea, y

compara los valores obtenidos a partir del uso del elemento ACA y del elemento LID

en el siguiente mapa conceptual que se presenta a continuacion se ponen de

manifiesto los elementos matematicos graficos, algebraicos y analiticos que este alumno

recuerda.
Figura 7. “A7, mapa conceptual que representa el concepto de integral definida”.

INTECAL DEFwIDA

-n

Fuente: Aldana, E (2014)

El aporte que genera este documento es que el estudiante al solicitarle las

argumentaciones, logra relacionar
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La argumentacién es una forma de comunicacion y dialogo para evaluar, definiry

estimular producciones. De esta forma, da cuenta del aprendizaje del alumno

No todos los temas de estudio son ideales para un estudio argumentativo; un motivo
es que en ocasiones se tratan de temas matematicos que limitan los diferentes puntos de

vista que puede dar el alumno; en particular, si se tratan de procedimientos o algoritmos.

La argumentacion surge si se explican las actividades en clase, y los criterios del
ejercicio argumentativo consistente con las metas pedagdgicas. En gran parte, esto se hace
evidente en las explicaciones que ofrece el docente o las ayudas externas que consigue el

alumno para afianzar sus conocimientos
Orientado a la clasificacion de argumentos de los estudiantes

Antolinez, L y Palacios M tienen por proposito en este articulo clasificar los
argumentos logrados por estudiantes de carreras técnicas al resolver una tarea de

generalizacion con numeros 4-estelares Antolinez, L y Palacios M(2013)

Se tuvo presente una poblacion objeto de estudio de 30 estudiantes, quienes se
encontraban cursando primer semestre de Educacion Técnica en Ingenieria Industrial de la

jornada nocturna.

Como instrumento de estudio se recolectaron los datos a través de medios
audiovisuales y registros escritos de los estudiantes, posteriormente se realizé un analisis que

permitié clasificar los argumentos logrados por los estudiantes durante el desarrollo de la tarea.

La propuesta de intervencidon se desarrolld en tres etapas: en la primera etapa se
selecciond la poblacion objeto de estudio y se disefiaron los instrumentos de recoleccion de la
informacion; en la segunda etapa, se aplicaron los instrumentos de recoleccion de la
informacion en cuatro fases y en la tercera etapa, se disefiaron las categorias de analisis y se

realizé el andlisis de la informacion recolectada.

Antolinez, L y Palacios M para el proceso de generalizacion se apoyaron en el
modelo de Toulmin, el cual segun los autores de este articulo plantea que cualquier
argumento debe estar conformado por una conclusién, unos datos, un garante, un respaldo,

cualificadores modales y reservas. Sin embargo, ellos en pro de su trabajo Unicamente se
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basaron en la unidad minima de este modelo, la cual esta conformada por los datos, la

conclusion y el garante.

Para definir las categorias de analisis de la informacion es necesario previamente
detallar las clases de hipétesis y de garantes que aparecen en los argumentos propuestos por los

estudiantes.

De esta forma, Toulmin (2003), citado por Antolinez, L y Palacios M (2013) la
hipétesis o conclusion corresponde a una afirmacion que se hace con base en unos hechos
observados. Para el anélisis de los argumentos producidos por los estudiantes, en este trabajo se

consideran las hipotesis o conclusiones desde dos tipos de casos: el particular y el general.

Por otro lado, Toulmin (2003), citado por Antolinez, L y Palacios M (2013) el garante
corresponde a las proposiciones que permiten el paso de los datos a la hipdtesis. Para el analisis
de los argumentos producidos por los estudiantes en este trabajo, se consideran los siguientes
garantes: el uso de patron gréafico, el producido por una generalizacién algebraica, el producido
por experimentacion con ayuda de ejemplos, el producido por “observacion” y el producido por

manipulacion algebraica.

De acuerdo con las clasificaciones establecidas anteriormente para las diferentes formas
de representar los argumentos, se presentan cinco categorias de analisis: Modelo de argumento
Modelo de argumento I, Modelo de argumento 11, Modelo de argumento 111, Modelo de

argumento IV y Modelo de argumento V.

La manera en la que contribuye este trabajo es que, mediante un determinado modelo, le
permite categorizar las maneras en las que los estudiantes argumentas sus respuestas con

una actividad propuesta

Enfocado a los efectos del actuar docente la generacion de oportunidades de

aprendizaje matematico

En esta investigacion Ferrer, M, Fortuni, J & Morrera, L determina como afecta la
actuacion docente en la generacion de oportunidades de aprendizaje matematico. Esta
investigacion determina como afecta la actuacion docente en la generacion de
oportunidades de aprendizaje matematico. Se realiza un estudio de dos casos que

caracterizan el tipo de actuacion de dos profesores en la gestion de las discusiones en gran
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grupo de un problema de semejanza en el plano resuelto por estudiantes de 14 y 15 afios y

se estudia el efecto del tipo de actuacion en la generacion de oportunidades de aprendizaje.

La investigacion muestra un estudio experimental de casos docentes que se
evidencian diferencias relevantes en la forma en la que cada profesor ha preparado las
discusiones en gran grupo Yy se presenta una caracterizacion de sus episodios segin dos
dimensiones: instrumental y discursiva. Un analisis detallado de los episodios, mediante el
estudio de las acciones que se producen en ellos, posibilita la determinacion de
oportunidades de aprendizaje, hecho que permite constatar una relacion directa entre la

preparacién de la discusion en gran grupo y la generacion de oportunidades de aprendizaje.
En cuanto al aporte a esta sistematizacion, se refiere al hecho que

La manera en la que se ejerza la labor docente, (dentro de estas labores, la explicaciény lo
gue se involucra en ella) se veréa reflejado en los resultados de los alumnos (para nuestros fines, la
manera en la que ellos tengan la capacidad de argumentar) como fue uno de los casos que se

evidenciaron en las conclusiones de este articulo.

Hemos evidenciado diferencias relevantes en la distribucion de las acciones de
participacion en las dos discusiones, y hemos observado que las realizadas por los estudiantes de
Luis son, mayoritariamente, observaciones empiricas y exposiciones sin argumentacion utilizadas
por el profesor para efectuar explicaciones mas extensas. En cambio, los alumnos de Pilar
desarrollan exposiciones mas elaboradas porque la profesora intenta que los estudiantes construyan
su propio conocimiento matematico. Ademas, hemos determinado que el efecto de las acciones
dentro de la discusion es susceptible de generar tres tipos de aprendizaje matematico: técnico,

instrumental y conceptual. (Ferrer, M, Fortuni, J & Morrera, L., 2014, pp. 401)

Enfocado al efecto del rol docente en pensamiento critico

Salas, Il. en El efecto del rol docente en la presencia del pensamiento critico de los
foros en linea en este articulo presenta los resultados de una investigacion realizada (...) y
su objetivo es determinar si existe una correlacion entre el rol docente y la presencia del

pensamiento critico en las argumentaciones de los estudiantes en los foros de discusion. La
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muestra fue elegida de manera no probabilistica y por conveniencia, incluy6 dos grupos en
diferentes periodos académicos. El curso seleccionando correspondio a uno ofertado en el
nivel de maestria en la Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica. Los foros

pertenecieron a la oferta 2009 y 2010 de este curso

El enfoque metodoldgico utilizado en este estudio fue el analisis cuantitativo de

contenidos. Este es un estudio predominantemente descriptivo.

. A partir del andlisis de contenidos se clasificaron 382 extractos de los mensajes de
los estudiantes y 67 extractos de los mensajes del profesor. El analisis de los mensajes de
los estudiantes se fundamentd en el modelo bidimensional de Garrison, Anderson y Archer
(2001) y los indicadores del pensamiento critico de Ennis (1993). La categorizacion de los
mensajes del profesor se baso en los roles que este puede asumir en entornos virtuales de
aprendizaje, segun la revision de literatura. La investigacion responde a tres preguntas: a)
¢con qué frecuencia hay presencia del pensamiento critico en las argumentaciones de los
foros en linea?; b) ¢cudl es el rol que asume el profesor al participar en los foros de
discusion en linea? y c) ¢cudl es el efecto del rol docente sobre el desarrollo del
pensamiento critico en las participaciones de los estudiantes de posgrado en los foros de

discusion en linea?

Como aporte a esta sistematizacidn, en esta investigacion que cuando el profesor
acudid a estrategias que conllevaran a procesos de pensamiento de orden superior, como la
presentacion de un caso, los estudiantes buscaron argumentos dentro de la teoria y dentro
del contexto cotidiano que les proveyeran las respuestas; por lo tanto, se manifestd un
proceso mas reflexivo y critico (Salas, LI, 2013, pp. 94) lo cual nos indica que segun la
accioén docente o el rol que cumpla el docente potencia, contribuye al pensamiento critico
lo que implica en el alumno razonar y considerar evidencia que tenga disponible para

solucionar problemas
Marco Conceptual

En esta sistematizacion estaran presentes tres unidades de analisis. La primera es

referente a los temas matematicos tales como: Radicacion y numeros complejos la segunda
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corresponde a las explicaciones de los temas y la argumentacién. Para cada una de las

unidades de analisis se daran sus respectivos conceptos apoyados en autores
Radicacion
Antes de conceptualizar la radicacion, es pertinente dar cuenta del surgimiento del

simbolo de la raiz. EI simbolo que hoy utilizamos con el nombre de operador radical . es
introducido en 1525 por el matematico aleméan Christof Rudolff, concibiendo una r
mindscula alargada (inicial de la palabra latina radix que significa raiz) (Guedj, 1998). Se
utiliza sin problemas de ambiguedad, pues el contexto numérico correspondia a nimeros no
negativos, pues con toda seguridad al efectuar el calculo de 25 se obtenia 5, concibiendo el
signo (u otro seguln la localidad geogréafica) como aquel que es propio de la extraccion de
raiz, que como operacion aritmética es llamada radicacion (Vidal, s.f.).

La radicacion de orden M de un namero M es cualquier namero N tal que LN
Bse le llama el indice u orden, a B se le denomina radicando, y all 1a raiz enésima.
Simbdlicamente, se tiene que [ N e formula, W es un entero positivo |

yl son reales positivos (Duarte, s.f.).

La radicacion es una operacion binaria la cual se compone de tres partes: indice (I),

radicando (l) y raiz (l):

Esta operacion da solucion a problemas que se relacionan directamente con las
potencias. Para ello, es evidente que se debe considerar las propiedades y reglas que

satisfacen a la radicacion.

Antes de dar inicio a las reglas y propiedades de los radicales se recuerda la

& of O OF i

definicién de potenciacion:

Para n numero natural y a nimero real se define la n- Potencia de a como el
producto de a por si misma n- veces; es decir, EI nUmero a se conoce como la base y n

como el exponente.
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Ahora, si se considera la misma base a y exponente de la formal conl>0 y Hcl
entonces en este caso se haré referencia a la operacion inversa de la potenciacion, siendo

esta operacion, la radicacion.
Reglas de los radicales. Se presentan a través de la siguiente lista:
Si -, a es una raiz enésima de b.

silles par, M=o , por lo que un niimero negativo no puede tener raiz enésima.

Sinespary B ombicn I , asi que l tiene dos raices enésimas, [ y 1]

siles impar, todo nimero real tiene exactamente una raiz enésima.

sil> 0, hay una tnica raiz enésima no negativa de b representada por .

sil>oMMena ley de exponentes fraccionarios establece que: -

En el caso particular, si B s tiene que: - 2

Propiedades de los radicales. A continuacion, daremos las propiedades con las

cuales nos permitiran solucionar los radicales:

Raiz de un producto. El producto de dos radicales de un mismo indice es igual a la

raiz del producto de los subradicales. Esto es _ Si |>O, []

>0 M e N En palabras, la raiz de un producto es igual al producto de las raices.

Raiz de un cociente. El cociente de dos radicales de un mismo indice es igual a la

raiz del cociente de los subradicales. Esto es: |>0, |>0, BeN en palabras,

2 Matematicas basicas. Radicales.
http://132.248.164.227/publicaciones/docs/apuntes_matematicas/09.%20Radicales.pdf
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la raiz de una fraccidn o cociente es igual al cociente de la raiz del numerador dividida

entre la raiz del denominador (Duarte, s.f.).

Un radical de indice n elevado a una potencia m equivale a una raiz de indice [l y de

subradical elevado a la potencia B Estoes: _ |>0, N

Operaciones con radicales. Las operaciones con radicales son operaciones binarias
las cuales unicamente se pueden operar bajo la suma y la resta cuando los indices y los

radicandos son iguales, es decir, cuando los radicales son semejantes.

Radicales semejantes. Decimos que dos radicales son semejantes si tienen el mismo

indice y el mismo radicando

Simplificacién de radicales. La simplificacion del radical la distingue en dos casos:
cuando la cantidad subradical contiene factores cuyos exponentes son divisibles por el
indice, caso en que la simplificacion se basa en la propiedad de “raiz de un producto” y
cuando la cantidad subradical contiene factores cuyos exponentes tienen divisores comunes

con el indice del radical (Vidal, nd.)

Racionalizacién. Racionalizar una expresion fraccionaria en la que el denominador
contiene uno o varios radicales, consiste en expresarla como una fraccion equivalente sin

radicales en el denominador (Herrera Ruiz, 2004, pp. 47).

Racionalizacién de monomios para realizar el denominador, se busca que en él
quede una raiz exacta. Para ello se multiplica el numerador por un radical seleccionado

previamente (p. 47).

Expresion conjugada. dos expresiones con dos términos cada una, se dice que son

conjugadas, si y solo si, difieren del signo del segundo término (pp. 48).
Numeros complejos
Un namero complejo se define como una expresion de la forma:
donde M e W son numeros reales.
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Este tipo de expresion, I cnomina forma bindmica.

Se llama parte real de I - namero real l, que se denota -, y parte

imaginaria de _, al nimero real y, que se denota -, por lo que se tiene
entonces que: = (Wallis, n.d.).

De los nimeros complejos identificamos dos partes: la real ] y la imaginaria y [l

con base a los siguientes casos:

si Il y I cntonces NN ro: 1o tanto, todo nimero real es un

numero complejo. Luego L0

Si -y lgéo entonces NN s decir; todo nUmero imaginario es

un namero complejo en el que la parte real es 0 (Herrera Ruiz, 2004, p. 60).

Igualdad de complejos. Dados dos nimeros complejos === y ==

definimos la igualdad de i y Bcomo:

=i

bh=d

Operaciones con complejos. Las operaciones de suma y producto definidas en los
numeros reales se pueden extender a los nimeros complejos. Para la suma y el producto de
dos nimeros complejos escritos en la forma binémica: -, y I ticnen en cuenta

las propiedades usuales del Algebra con lo que se definen (Molero et al., s.f.).

adicion. Illle W a1 que NN | I | adicion

estd dada por:

I <\ notacion cartesiana (Herrera Ruiz, 2004,
p. 64).
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sustraccion. Si NN 5o dos nimeros complejos,

entonces NN
I < notacién cartesiana (p. 65).
Producto. I

Se comprueba que el cuadrado del numero complejo I es un namero real negativo, —

1, pues: I (Molero et al., s.f.).

Explicacion

Para comenzar, ¢;qué se entiende por explicaciones en esta sistematizacion? Con
relacion a las explicaciones del practicante sobre temas de la matematica escolar, en esta
sistematizacion las explicaciones se pueden entender como una serie de pasos o etapas por
las cuales deben de pasar una serie de enunciados matematicos correspondientes a los
temas antes mencionados para ser expuestos de manera posiblemente mas clara y concisa a
los alumnas en aras de su aprendizaje .Para ello es necesario ser especifico en los
requerimientos que exige el tema, realizar indagaciones a los alumnas en el transcurso de la
explicacién, asi como la utilizacion de ejemplificaciones y talleres para afianzar los

contenidos matematicos de manera precisa.

En el siguiente esquema representa un objeto desconocido que genera confusiones a
primera vista y para ser explicado debe pasar por una secuencia de pasos para su

comprension.
Esquema prototipico de secuencia explicativa por Adam.

Figura 8. Esquema prototipico de secuencia explicativa por Adam (1992).
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Fuente: Adaptado de Calsamiglia y Tuson (2001)

Ei ——— ¢Por qué? —— Ep ——— Porque — Ee
éComo?

[Oc] [Op] [Oe]

Pe® Pel Pe? Pe?

Figura 2. Esquematizacion discursiva Adam (1992)

Fuente: Mahecha, 2021.

"Ei es un Esquema inicial que hace referencia a un Objeto complejo [Oc]" del cual
se desconoce por completo. A raiz de este, surgen interrogantes que lo convierten en un
Objeto problematico [Op]; el esquema problemaético [Ep] conlleva al esquema explicativo,
que tiene como fin hacer comprender, conocer o explicar, es decir mediante [Ee] el Objeto

complejo deberé convertirse en [Oe]: Objeto explicado (Calsamiglia y Tusén, 2001).

Dado que no se encontraron referentes que estuvieran acordes a esta

sistematizacion, se considerd suficiente con el esquema explicativo que se acaba de

Argumentacion

A continuacion, se presenta algunos conceptos de distintos autores para referirse a

la argumentacion
Segun Sarda (2003, como se cité en Gamboa, G 2009)

La argumentacion es una actividad social, intelectual y verbal que sirve para justificar o
refutar una opinidn, y que consiste en hacer declaraciones teniendo en cuenta al receptor y la
finalidad con la cual se emiten. Para argumentar hace falta elegir entre diferentes opciones o
explicaciones y razonar los criterios que permiten evaluar como mas adecuada la opcion

elegida.

Verbigracia, cuando una persona toma una determinada decision y esta es

cuestionada por otra, ella expondra sus razones logicas —desde su punto de vista—
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considerandolas como los referentes idéneos; es decir, las premisas que le permitiran dar a
conocer sus argumentos. Es de aclarar que no necesariamente la parte contraria debe estar
de acuerdo y por consiguiente podria ser objeto de discusion Esto puede ser evidente en un
contexto educativo cuando el docente solicita a la alumna justificar las respuestas, con lo
cual la alumna tiene como proposito convencer al docente o satisfacer su requerimiento y, a

su vez, el docente espera con estas dar cuenta de su aprendizaje

La argumentacion es inherente de los seres humanos cuando este posee razones que
para él tienen sentido su accionar frente a una determinada situacion; en ese mismo sentido,
esas razones las considera como las premisas que le sirven como los referentes para su
razonamiento y por ende se convierte en la pieza clave para tomar su decision. Esto puede
ser evidente en un contexto educativo cuando el docente solicita justificar las respuestas de

los ejercicios planteados en un parcial o taller.

Para Toulmin (1954) la funcion argumentativa del lenguaje y la accion de
argumentar coloca de presente la racionalidad humana. Participar de una interaccion
comunicativa en donde se plantean y critican argumentos con un propoésito definido es un
rasgo caracteristico de los seres humanos y lo razonable se evidencia en la capacidad para
atender los argumentos de la parte contraria y evaluar con criterio la fuerza de una
argumentacion. Plantear pretensiones, someterlas a debate, ofrecer razones y datos para
respaldarlas, objetar y refutar esas criticas, etc., es la actividad caracteristica de los seres
humanos (como se citd en Trujillo, 2007).

Al relacionar la argumentacion con el lenguaje, en particular con el lenguaje comun,
podria conceptualizarse como: “Es aquel tipo de razonamiento que se halla intrinsecamente
ligado al uso del lenguaje comun, y su funcionamiento es congruente con el de la practica

espontanea del discurso” (Duval, en Jiménez y Pineda,2012, pp. 111).

En ese orden de ideas al conceptualizar la argumentacion, menciona la importancia

del lenguaje verbal en ella, y como este influye en la creacion del discurso persuasivo

Argumentar es hacer uso del lenguaje verbal para formar un discurso que dé cuenta de nuestras
convicciones acerca de un asunto. Este discurso tiene como funcién fundamental convencer o
persuadir, en forma razonada, a otros de las creencias personales; exige, entonces, realizar, a
partir de la premisa que se tiene por cierta, construcciones que expliquen, justifiquen, relacionen
y concluyan convincentemente la tesis supuesta (pp. 42).
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La argumentacion es un proceso que hace referencia al porqué de lo que hace el
estudiante mediante la exposicion de razonamientos para justificar un procedimiento
matematico y ello parte de la identificacion de una situacion para llegar a juicios de

razonamientos y analisis desde el saber matematico (Aldana, E 2014, pp. 39).

Aldana, E. (2014),2 afirma que:

En el ambito de la Educacion Matematica, la argumentacion como estrategia de aprendizaje
colaborativo en la solucion de problemas tiene sentido para construir significado de las
estructuras conceptuales para relacionar estos significados con escenarios donde potencialmente
se puede utilizar la estructura matematica para leer la estructura de la matematica escolar. (pp.40)

Por otro lado, podria considerarse que, en parte, las argumentaciones se construyen
creando significado de las estructuras conceptuales que son concebidas por el estudiante a
raiz de las explicaciones de los temas que imparte el docente ademas de los conocimientos
previos, y a partir de ese significado que construye obtiene las herramientas para elegir las

mas propicias para lograr sus fines.

Podria existir la posibilidad de realizar una analogia sobre la relacion del significado
que implican las argumentaciones como estrategia de aprendizaje planteada por Aldana, E.
(2014) con respecto a la relacion que existe entre las explicaciones y las argumentaciones
que manifiesta el alumna frente a la resolucion de los ejercicios del taller puesto que en
ambos casos las argumentaciones surgen de unas bases conceptuales que el alumna ha
adquirido y que le permiten respaldar lo que justifica en el proceso para llegar a la

respuesta.

Los procesos argumentativos son importantes en relacion con los procesos
educativos y de formacién; desde el enfoque de Toulmin (1954), la argumentacidn aporta
diferentes formas de una definicion formal, ejemplos, relaciones de un concepto con otros

conceptos, contra-ejemplos y refutaciones (Toulmin, citado por Aldana, 2014, pp.40).

Entonces, podemos decir que, desde los diferentes puntos de vista de los autores

existe un punto de interseccion el cual la argumentacion es manifestar razones o una serie

3 Quien toma como referencia a Toulmin (1954).
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de justificaciones de tipo teoricas, practicas o ideoldgicas ejecutadas ya sea de manera
escrita o verbal que respaldan sus respuestas segun sea el contexto en el cual vive el
individuo, y que para los fines de la presente sistematizacion estaria enfocada en las

alumnas del grado 9° de la Institucién Educativa San Agustin.
Argumentacion y dos tipos de variantes argumentativas segun Gamboa

Segun Gamboa (2009) tipifica dos tipos de argumentaciones; las que se rigen sobre
una base tedrica y las que no lo hacen. Ademas de ello, apoyado en la propuesta de Duval
(1999) afirma que Duval a este tipo de argumentaciones las denomina como:
argumentacion retorica y argumentacion heuristica, y que su diferenciacion esta en el que la
primera estriba su validez en el contenido de las proposiciones y la segunda, para lograr su
validez epistémica, requiere de un sustento teérico. (Gamboa, G, 2009, pp.9-10)

Teoria fundamentada

La metodologia de la Teoria Fundamentada fue desarrollada por los sociélogos
Barney Glaser y Anselm Strauss en 1967. Esta teoria es un método cualitativo que permite
emerger una teoria o a partir del analisis de los datos recolectados por el investigador. De
acurdo con Hernandez R (2014) “El planteamiento basico del disefio de la teoria
fundamentada es que las proposiciones tedricas surgen de los datos obtenidos en la
investigacion, mas que de los estudios previos. Es el procedimiento el que genera el

entendimiento de un fenémeno”. (pp. 493)

Ahora, al tener presente la teoria que emerge de la Teoria Fundamentada segun
Restrepo A (2013) “consiste en un conjunto de categorias, subcategorias, propiedades y
dimensiones relacionadas entre si, que dan cuenta de un fenémeno determinado, mediante

un proceso de descripcidon, comparacion y conceptualizacion de los datos™ (pp. 126)

Estas categorias surgen de “identificar unidades de significado, categorizarlas y
asignarles codigos a las categorias” Hernandez R (2014) Adicionalmente, Para codificarlas,
a parte del procedimiento de actuacién del analisis de los datos, requieren de llevarlos

metodoldgicamente a compararlos (pp. 448)

Segun Barrios B (2015) en Glaser (1992) desde el punto de vista de este ultimo:
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la Teoria Fundamentada es una metodologia general que utiliza el método de
comparacion constante, en la cual se lleva a cabo de manera simultanea la recoleccion de
datos y la aplicacion sistematica de un conjunto de métodos para generar una teoria

inductiva sobre un area sustantiva

Como explica Hernandez R (2014) “El investigador considera dos segmentos de
contenido, los analiza y compara. Si son distintos en términos de significado y concepto, de

cada uno induce una categoria, si son similares, induce una categoria comun” (pp. 448)

Por otro lado, aunque la teoria fundamentada fue creada por Glaser y Strauss, segun
Hernandez R (2014) a raiz de sus diferencias conceptuales se abrio paso a dos disefios en

esta teoria: el disefio sistematico y el disefio emergente. (pp-493)

Donde el disefio sistematico, fue creado por Corbin y Strauss (2007) y presenta una
determinada estructura y como proceso de analisis que incluye la codificacion y la
categorizacion. Durante en analisis se abordan codificaciones de tres tipos: codificacion
abierta, codificacion axial y codificacion selectiva. Por otro lado, considerando las
diferencias entre Glaser y Strauss acerca de la concepcion de la teoria fundamentada,
Glaser (1992) por su parte, presenta su disefio emergente el cual tiene que ver con la
recoleccion de los datos y con su comparacién cuando éstos van surgiendo. Esa
comparacion de datos (analisis tedrico) permite construir relaciones entre categorias para
explicarlas, lo cual es en si mismo la generacion de una teoria. (Bonilla M & Lépez A, 2016,
pp-309)

En los dos disefios, se evidencia que estos autores estan de acuerdo que, a partir de
la codificacion abierta, se generan categorias que aportan en el surgimiento de una teoria.
Sin embargo, a pesar de que esta sistematizacion no tenga por objeto crear teoria, si tiene
por objetivo hallar subcategorias que den relacion con las maneras de relacionamiento entre
lo que explica el practicante y las argumentaciones que ofrecen las alumnas. Por esta razén

fue suficiente con implementar la codificacion abierta.
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Codificacién abierta

Segun Charmaz, (2007) “La codificacion abierta resulta del examen minucioso de los datos
para identificar y conceptualizar los significados que el texto contiene. Los datos son segmentados,
examinados y comparados en términos de sus similitudes y diferencias” (citado en San Martin, D,
2014). En este proceso, se trata de abordar el texto, con el fin de escudrinarlo y “desnudar
conceptos, ideas y sentidos” (San Martin, D,2014) que nos vayan aportando a construir categorias y

subcategorias

En ese miso orden de idea, al referirnos a la codificacion abierta, este tipo de
codificacion sistematica tras realizar el andlisis de los datos, elimina las redundancias que

se presentan en estos para proceder a generar categorias. (Hernandez R ,2014, pp.494)

Adicionalmente, en segln (Bonilla M & Lo6pez A, 2016) la codificacion abierta se generan
cadigos a partir de dos fuentes: la pre-codificacion y los codigos in vivo. La pre-codificacion son los
cddigos o subcategorias que se generan gracias a la subjetividad inductiva del investigador,
mientras que los cddigos in vivo son las expresiones y el lenguaje de los participantes, encontradas
en las frases literales que emplearon y cuya riqueza se perderia al ubicarlas dentro de un codigo o

porgue simplemente no existe un rétulo que la abrevie. (pp.308)

Para esta sistematizacién los codigos in vivo se hicieron presentes en las entrevistas que se

les realizaron a las alumnas por cada una de las temaéticas.
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METODOLOGIA

La metodologia de esta sistematizacion tiene un enfoque cualitativo porque para
poder identificar las relaciones existentes entre las explicaciones del practicante y las
argumentaciones que ofrecen las alumnas al resolver los talleres propuestos, se requiere
interpretar los datos obtenidos tanto del practicante como de las alumnas del grado noveno.
Para ello se realiza una recoleccion de datos que se obtuvieron de dos alumnas que
cumplian con la caracteristica que favorece la recoleccion de los datos la cual es que
mostraban disposicién al argumentar sus resoluciones de los talleres. Ademas de ello, se

tuvo en cuenta la participacion real y activa en las clases.

La recoleccion de los datos consistio en cinco horas y media en las que hubo
interaccidn con las participantes en un periodo de 4 meses en jornada extracurricular. Para
dicha recoleccidn, se utilizaron materiales audiovisuales; en particular, entrevistas y

grabaciones de audio (con la duracién antes mencionada) las cuales fueron transcritas.

Para esta sistematizacion se acudio a la teoria fundamentada la cual es uno de los
métodos de la investigacion cualitativa y que segun De la Espriella R, y Gomez C (2020)
“busca en los datos conceptualizaciones emergentes en patrones integrados y categorizados
analizando, a través de patones rigurosos, en un proceso de constante comparacion”. Para el
procesos analitico Unicamente se considerd de la Teoria Fundamentada, la codificacion
abierta la cual de acuerdo con Hernandez R, Fernandez C & Baptista P (2003) “trata
intensivamente, unidad por unidad, con la identificacién de categorias que pudieran ser
interesantes”; para el caso de esta sistematizacion la unidad fueron segmentos
pertenecientes a las entrevistas realizadas a las alumnas, con las cuales en cada de estos
segmentos (dotados de significado) a través de la comparacion constante se indujo a
categorizar y posteriormente se le asigno un codigo por medio de la codificacion

cualitativa.

Al ejecutar el procedimiento analitico de la codificacion abierta, resultaron
fragmentos que determinaron las categorias emergentes tras el analisis de las entrevistas
realizadas por cada temética, ademas se determinaron o identificaron subcategorias que

corresponden a las maneras de argumentacion de las alumnas. Estas categorias,
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subcategorias y sus respectivos segmentos se ubicaron en las tablas correspondientes a cada

una de las tematicas para una mejor comprension.

DOCENCIA Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este apartado se describen dos momentos que tuvieron lugar durante la practica
pedagdgica: en primer lugar, el ejercicio docente en los entornos de trabajo virtual y
remoto, como una de las consecuencias del aislamiento preventivo provocado por la
emergencia sanitaria del Covid-19 y, en segundo lugar, la docente de forma tradicional

desde los entornos escolares presenciales.

Respecto a la inmersion en virtualidad, el rol que desempefiaba el practicante era de
ser un acompafante pedagdgico; con el cual trabajaba sobre el desarrollo de los talleres a
través de una asesoria virtual extra jornada escolar, con el fin de contribuir en la aclaracion
de dudas en los procedimientos o en la verificacion de lo realizado para hacer las

correcciones correspondientes

En dicho acompafiamiento cuando se presentaban las circunstancias u ocasiones se
llevaban a cabo explicaciones adicionales cuando se manifestaban errores en la resolucion
de los ejercicios. Estas explicaciones estaban dirigidas Unicamente a quienes estuvieran
presentes en la asesoria virtual. Por Gltimo, se pudo observar que las nifias que participaban
le dieron valor a ese acompafiamiento porque encontraban la oportunidad para clarificar el

desarrollo de la solucion de los talleres planteados por el profesor titular.

Posteriormente, en el retorno a la presencialidad la actividad como practicante gird
en torno a la obtencion de los permisos adicionales para poder estar en interaccion con las
alumnas; corroborar de nuevo por el cambio de afio lectivo escolar las nuevas condiciones y
el grupo con el cual seguiria interactuando; las evidencias de los ejercicios resueltos por las
alumnas para posteriormente solicitarles la argumentacion mediante las entrevistas;

ademas,

En ese orden de ideas, en el segundo momento de la docencia en la presencialidad
se seleccionaron dos alumnas que se caracterizaban por estar atentas a las explicaciones, a

solucionar los talleres y en ocasiones a participar en las salidas al tablero cuando se les
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solicitaba; con dicha disposicion por parte de ellas, se procede a recolectar evidencias sobre
las resoluciones de los talleres con la finalidad de poder realizar las entrevistas y reconocer
las relaciones entre lo explicado por el practicante con las argumentaciones de sus
resoluciones y por ende proceder a categorizar. Para identificar a las dos alumnas antes
mencionadas, les asignaremos las letras .y L] Hay que considerar que el curso de 9°B, el
cual fue elegido por el practicante para llevar a cabo la docencia en presencialidad; lo
tildaban de ser indisciplinado.

El conjunto de la docencia en sus dos momentos se presentara en el primero de
manera descriptiva y en el segundo ademas de la descripcion de lo realizado se hara la

discusion de los resultados.
Momento de la iinmersién en la virtualidad

En las siguientes imagenes se mostrara parte de las evidencias que se recolectaron
en la virtualidad con el fin de rescatar algunas de las relaciones que se presentaban entre las
explicaciones y las resoluciones de las alumnas. Es importante mencionar que las
argumentaciones de las soluciones no se expondran debido a que el practicante se
encontraba en la inmersion y no ejerciendo la docencia directa; ademas de esto, ellas solo
estaban dispuestas a dar las respuestas y no a argumentar, o en ocasiones las argumentaban,
pero no eran lo sufrientemente sélidas; ademas, cuando se les pedian aclarar o precisar lo
que decian, apagaban el micréfono; esto probablemente por ser un orientador nuevo en su
entorno. Por otro lado, las algunas alumnas tenian dificultades con sus camaras y, por tanto,
fue necesario solicitarles que dictaran las respuestas para transcribirlas en papel y discutir
sus resultados; ademas, se debe aclarar que las alumnas que aportaron con sus respuestas no
son las mismas con las cuales se decidié realizar la sistematizacion puesto que una de ellas

se retird y las otras alumnas pertenecian a distintos cursos.

Los siguientes ejercicios evidencian las respuestas de las alumnas ., i y Bfrente al

tema de cocientes notables. Los dos primeros ejercicios pertenecen a la alumna ll
Ejercicio: -
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Imagen 1. Ejercicio resuelto incorrectamente porl

Fuente: notas de cuaderno.

Se puede observar que, de acuerdo a la explicacion por parte de profesor, []

resuelve el ejercicio de manera correcta, es decir, disminuye correctamente los exponentes

de la variable M e incrementa los exponentes de la variable |

Ejercicio:-

Imagen 2. Ejercicio resuelto incorrectamente porl

Fuente: notas de cuaderno.

Para el ejercicio del mismo taller de cocientes notables, [] disminuye el exponente
de la variable ll y la variable B de unoen uno, sin tener presente el valor del exponente del

denominador, con lo cual incurre en un error.

El siguiente ejercicio corresponde a la alumna [] (Imagen 3).

Imagen 3. Ejercicio resuelto incorrectamente por la alumna i

Fuente: notas de cuaderno.

Como se puede observar en el mismo ejercicio, la alumna E en el primer monomio
ausento la segunda variable l, en el segundo, cuarto, sexto, octavo, déecimo y doceavo

monomio les asignaba el valor de cero a la variable []
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Después de aclarar las confusiones que tenian, se evidencia con mas claridad como
debia ir descendiendo correctamente el exponente en el caso de la primera variable para
cada término; sin embargo, respecto a la segunda variable, aunque ya tenian claro cémo
debia incrementar el exponente no lograban percibir como debian inicializarlo de manera

correcta.

Aunque la alumna I se manifesto después que el practicante realizara las
aclaraciones, menciona que mientras estaba atenta a las explicaciones, iba realizando el

ejercicio por su cuenta.

El siguiente ejercicio corresponde a la alumna l (Imagen 4).

Imagen 4. Ejercicio resuelto incorrectamente por la alumna l

Fuente: notas de cuaderno.

En este caso, la alumna J responde de manera correcta, descendiendo y ascendiendo

los exponentes de a y b.

El siguiente ejercicio corresponde a la alumna L (Imagen 5).

Ejercicio: -

Imagen 5. Ejercicio resuelto incorrectamente por la alumna ll

Fuente: notas de cuaderno.

La alumna L, respecto a los exponentes de la primera variable los descendia de
manera correcta, sin embargo, con los exponentes de segunda variable tenia la nocion que

debian ir ascendiendo, pero lo hacia de incorrectamente (Imagen 6).
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Imagen 6. Evidencia del ejercicio resuelto correctamente por L.

Fuente: elaboracion propia.

En el mismo ejercicio, con algunas indicaciones, la alumna ll logra captar su error y

lo soluciona correctamente.

Ejercicio: - (Imagen 7).

Imagen 7. Evidencia del ejercicio resuelto correctamente por i

Fuente: notas de cuaderno.

La alumna E logré evidenciar de manera correcta como debian ir descendiendo los
exponentes de la primera variable y como debian ir ascendiendo los exponentes de la

segunda variable.

Podemos evidenciar que, con respecto a las explicaciones brindadas —en ocasiones
por el practicante y en mayor medida por el docente titular — existia relacion con las
resoluciones que presentaban las alumnas. A raiz de las explicaciones del practicante se
presentan mejoras en sus respuestas, bien sea para tener una idea més clara del tema o para
la resolucion total y correcta del ejercicio. Se debe aclarar que, tanto para el docente como
para el practicante, la virtualidad no era el medio mas propicio para generar un aprendizaje
adecuado en las alumnas, puesto que, a pesar de las explicaciones por parte de los dos, en
oportunidades seguian presentando dificultades; sin embargo, en un entorno educativo

normalmente siempre se presentan puesto que hay algunas circunstancias como las
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cognitivas, econdmicas gque afectan de manera negativa el aprendizaje y la disposicién por

parte del alumna.
Momento de la docencia en la presencialidad

En este apartado se describe como se llevo a cabo la explicacion de los temas de
radicacion y numeros complejos; luego se describen las soluciones dadas por las alumnas,
se expondra sus argumentaciones y, por Gltimo, se discutiran los resultados. No obstante,
antes de ello, se exhibiran algunas de las propiedades que fueron explicadas anteriormente
por el docente titular de los radicales y potencias que se podrian considerar propicias para

explicar los temas circundantes a estos.

1. N producto de potencias con igual base
. S producto elevado a una potencia
3.

- raiz B -ésima de un nimero elevado a la |

4. _ producto de radicales con igual indice

- division de radicales con igual indice

6. L] potencia de una raiz

Tematica: simplificacion de radicales

o1

Explicacion

En primer lugar, se mostraron los elementos que conforman un radical. Luego, se

les indaga cual es el resultado de - y el porqué de ese resultado; posteriormente, en
palabras sencillas se les indicaba a las alumnas que simplificar un radical es extraer el
radicando fuera del radical; y, para ello, es necesario que dividan el exponente que tiene el

radicando, entre el indice de la radical. Sin embargo, resulta importante tener presente que:

e El exponente del radicando coincida o sea igual que el indice del radical

e El exponente del radicando sea mayor que el indice del radical
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e En caso de que se cumpla la segunda condicidn, pero a su vez no sea divisible entre
el indice; el exponente se debe descomponer en factores divisibles entre dicho

indice.

Por otro lado, se presentan dos ejemplos con sus pasos tomados del libro guia:

1. _ Dado que los radicandos se estan multiplicando,

implica que comparten la misma raiz, por consiguiente, se procede por aplicar la

propiedad de raiz de un producto.

_ Como tienen indice tres, se descomponen los exponentes en

factores divisibles en tres.

_ Ahora, con lo que resulta se aplica nuevamente la

propiedad de raiz de un producto.

_ Se simplifican los términos posibles.
_ Se asocia y se conmutan los términos ya simplificados.

_ Para concluir, nuevamente por propiedad del producto de dos

radicales de igual indice, los radicandos [ ] y Bse adjunta en un mismo radical.
Se soluciond el primer ejercicio con explicaciones dadas por el practicante.

Para el segundo ejercicio, se indagd entre las alumnas los pasos que se deben seguir
para la resolucion del ejemplo. Si habia disposicion, se les solicitaba salir al tablero con lo
cual se dio cuenta de como se estaba entendiendo el tema; al mismo tiempo se pregunté a
las deméas compafieras si se encentraban de acuerdo con tal solucion y escuchar o ver si

salian al tablero otro tipo de soluciones.
1. _ propiedad de la potencia de una raiz.
- producto elevado a una potencia.

- producto de potencias de igual base.
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- resultado simplificado.

Para determinados ejercicios de simplificacion de radicales fue necesario orientar su

solucién con ejemplificaciones; un caso trabajado es el siguiente ejercicio que contenia el

producto notable _

En el anterior ejercicio _ de simplificacion de radicales, fue necesario
recordar que el producto notable I equivalente a I - decir, debian
considerar las variables yl del producto notable y reemplazar - y - en la

equivalencia.

El mismo ejercicio anterior puede ser solucionado de la siguiente manera:
_, aplicamos la propiedad del producto de exponentes
con igual base, dado que la expresion algebraica o el factor es una de ellas -
_, aplicando la ley distributiva con cada
término de los factores. Obteniendo _ Lo que
sigue es operar términos semejantes, que son: _

Respecto a los ejemplos, el practicante se hacia a cargo totalmente del primer
ejemplo de manera detallada y posteriormente para el siguiente ejemplo, solicitaba la
participacion de las alumnas para resolverlo. Esta metodologia se llevaba a cabo para todas

las tematicas que se abordaron en el segundo periodo académico a cargo del practicante

Por otro lado, considerando el esquema secuencial elaborado por Grize (1997), la
simplificacion de radicales, como titulo ocupa la posicién - o también es lo que hace
referencia al objeto complejo o posibles interrogantes que se pueden generar como:
¢por qué recuerda las partes del radical? ¢cual es motivo que -?g,cuél es larelacion o
que tiene que ver las partes del radical, - para la solucionar una simplificacion de
radicales? ocupan la posicion M que significa que el objeto complejo pasa a ser un

objeto problemaético B partiendo de MM todos los procesos que se ejecutan en cada

explicacion y las indagaciones que se les hacen a las alumnas en el transcurso de estos,
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ocupan la posicion - es decir con estas acciones se da lugar a la explicacién. Finalmente,

con base a lo anterior en la posicién L N objeto complejo [Oc] se convierte en un objeto

explicado [Oe], es decir comprensible.

En la Imagen 8 se observa la hoja de ejercicios de los temas de simplificacion de

radicales y racionalizacion de monomios.

Imagen 8. Hoja de ejercicios. Simplificacion y racionalizacion.

Fuente: taller elaborado por el docente titular.

De la hoja de ejercicios se presentan las soluciones del tema simplificacion de

radicales. Las siguientes soluciones pertenecen a la alumna [] que son descritas por el
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practicante, luego se dan a conocer las argumentaciones de la alumna a raiz de una serie de
indagaciones y, con base a ellas, se reconoceran las relaciones que existan con las

explicaciones dadas por el practicante. De manera anéloga, se hara el mismo proceso con

los ejercicios de [] y esta misma estructura de discusion de resultados se realizara para

cada tema ensefiado.

Discusion de los resultados obtenidos de la primera hoja de ejercicios.

Ejercicio a: (Imagen 9).

Imagen 9. Evidencia de []

3 4/ 10a%b® walldc.:"oj - 4/ 10afl" 04 A% L3
~ 3 ' |

Fuente: notas del cuaderno de la alumna Ds.

En la primera linea, procede a usar la propiedad del producto de radicales para
expresar todos los terminos en un solo radical de igual indice, luego en la segunda fila
simplifica 24 con 3; de esta manera en la tercera igualdad, por la propiedad conmutativa, ha
obtenido el producto de 10 con 8, ademas por la propiedad del producto de potencias de
igual base, realiza el producto de las variables [ y N En la cuarta linea, separa cada
radicando con su respectiva raiz por la propiedad del producto de radicales y al mismo
tiempo en el primer radical, 80 lo descompone en factores primos, y los exponentes de los

radicandos [l yl los descompone en factores divisibles entre 4 con la finalidad que en la
ultima igualdad puedan ser simplificados; de esta manera obtiene _
Se presentan una serie de indagaciones a la alumna para conocer los argumentos

que tiene frente a la simplificacion del ejercicio propuesto.
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R1 - F: Por favor, me puedes explicar como realizaste cada paso.

R2—M: enel primer igual, multiplico las letras dejandolas en una

misma raiz.

R3 -F: ¢Recuerdas como se llaman esas “letras?

R4 — .: radicandos

R5 - F: ¢ Cémo sé que puedo aplicar la propiedad que ti me mencionas?

R6 — M porque primero deben haber dos raices que se multiplican y

estas deben tener el mismo nimero que tiene la raiz.

R7 - F: la propiedad de la cual hablamos se llama producto de radicales
y “el nimero que tiene la raiz” se le denomina indice, ademas que cuando
hablamos de raiz nos referimos al resultado y radical se le llama al simbolo.

¢Ahora, que ocurre en la segunda igualdad?

RS — M: Ie saco tercera a 24 que se encuentra en la parte de arriba para
obtener _ y asi en la siguiente parte tengo -

R9 - F: ;Cémo llegas a la tercera fila?

rR10 - M multiplic6 10 por 8, [ ] con [ ] y [ ] con [ ] y asi logro llegar a

la respuesta.
R11 - F: ;Como o por qué obtienes b

r12 - Porque el profesor Efrén nos explicoé que cuando se tenian

iguales bases y estas se estan multiplicando, los exponentes se suman.

R13 - F: ;¢ Como obtienes en la cuarta igualdad - y porque separas
- y -?(;Cuél esel fin?

R14 - Descompongo en factores primos 80 y separo las raices por la
propiedad de la multiplicacién de los radicales y para simplificar un radical, el
exponente del radicando debe ser mayor que el indice del radical, y si es asi, se

divide el exponente entre el indice, debiamos de descomponer el exponente del
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radicando en factores divisibles de acuerdo al indice. Asi ., ., [] y el otro []
son divisibles entre 4. Que es el indice de la raiz. Y los deméas quedan por

dentro de la raiz.
Ejercicio b: _

Imagen 10. Evidencia de []

. — —_—2 AN A
< (’\/1“‘\/3) *:"’-7-—-\/@,4'3
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Fuente: notas de cuaderno de la alumna D1.

Inicialmente toma como primer factor . y como segundo factor . y
posteriormente desarrolla la equivalencia. En la primera igualdad se evidencia que ya ha
obtenido el resultado del cuadro del primer término que es 2, resuelve el producto de

- resultdndole y, por Gltimo, en la misma igualdad le adiciona el cuadrado del
segundo término que es 3. Las potencias 2 y 3 han sido obtenidas de la propiedad de

potencia de una raiz. En la segunda igualdad aplica la propiedad conmutativa para tomar
como sumandos las dos potencias obtenidas y sustraerles - Por ultimo, obtiene la suma

de las dos potencias y deja expresado la diferencia -

Se presentan una serie de indagaciones a la alumna para conocer los argumentos

que tiene frente a la simplificacion del ejercicio propuesto.

R1 - F: Por favor, puedes argumentarme como realizaste cada paso.

r2-I segun lo que he entendido, elevo . aladosy meda e
resto - y le sumo 3.

R3 - F: ¢Por qué elevas al cuadrado . y como obtienes l(;(;cc’)mo

obtienes -’? Y por ultimo ¢de qué procedimiento resulta 3?
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Ra— M segun lo que nos dijo es que - y - y al otro lado de

la igualdad se tiene que elevar a la dos, a | y de ultimo all. Y de una de las
propiedades de los radicales que vimos, el dos que esta elevado por fuera de la
raiz, se mete dentro de la raiz para quedar como exponente del nimero que esta

ahi dentro y como ese dos coincide con el indice, se simplificay queda 2; y el
. me da 3 porque la potencia dos ingresa como exponente al radicando 3y es

por eso que me queda 2 y 3, ademas como 2, . y . se estan multiplicando

segln esa formula, entonces me queda _

R5 — F: Muy bien, puedes continuar por favor.

R6 - en el siguiente paso, el tres lo pas6 a sumar con el dos y dejé

- y luego me queda-

Las siguientes respuestas corresponden a la alumna L]
Ejercicio c: _
Anélisis de resultados

Imagen 11. Evidencia de []

Fuente: notas de cuaderno de la alumna D..

En el primer paso identifica la equivalencia de -27 es -, luego la alumna
descompone los exponentes en factores divisibles en 3, puesto que es el valor del indice del
radical. En ese orden de ideas, el factor divisible para la variable Beso y 6 para la variable

l, ademas que son los valores mas cercanos a su respectivo exponente. Posteriormente, en
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la segunda fila, separa los radicales por la propiedad del producto de radicales de igual
indice y de esta manera en la ultima igualdad, realiza la simplificacién con los radicandos

que se han podido simplificar.

Se presentan una serie de indagaciones a la alumna [ ] para conocer los argumentos

que tiene la alumna frente a la simplificacion del ejercicio propuesto.
R1 - F: Cuéntame por favor, dime como hiciste cada paso.

rR2- I descompongo el -27 en factores primos, para que me gquede I
, también descompongo el exponente de M en un namero divisible entre 3 més
grande y cercano a 10 porque a eso es lo que esta elevado l, o sea en y lo

mismo hago con | y me queda ==

R3 - F: ¢por qué realizas este procedimiento?

R4—M: 10 hago porque el exponente 3 de -27, el exponente 9 de ] y el
exponente 6 de l, se pueden dividir entre el indice de la raiz que es tres y asi,

mas adelante puedo simplificar estos numeros
R5 - F: ¢Qué ocurre con la segunda igualdad?

R6 — M. Separo las raices por lo que cada radicando se esta

multiplicando. En el siguiente paso, simplifico el exponente tres de menos tres,

el exponente 9 de [ y el exponente de 6 de N con el indice de la raiz.

R7 - F: Cuando concluyes tu respuesta, ¢por qué no extraes los demas

radicandos, ademas, porque la raiz cubica de -27 es -3?

RS — I en clase nos dijo que para poder simplificar un radical, el

indice de la raiz debia ser menor que el exponente del radicando y en el caso de
X, una de ellas tenia exponente 1, y para l, una de ellas tenia exponente 2 y la

raiz de -27 es -3 porque al descomponer en factores primos -27 me da

I - igual a ]
Ejercicio b: _
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Imagen 12. Evidencia de []

(N7 =)\

< ) < =i \ !
= - L \/ ‘C,')
Fuente: notas de cuaderno de la alumna D..

Para este ejercicio, en la primera igualdad [] ejecuta la propiedad de potencias con

igual base, considera evidentemente una de las bases - En la segunda fila, utiliza
la ley distributiva con los términos del binomio. En esta igualdad con el primer monomio y
el cuarto monomio, emplea la ley de los radicales. Raiz de una potencia, el segundo y tercer
monomio por existir un producto de dos radicales de igual indice, los radicandos 2y 3
ingresan a la misma raiz a operar bajo la multiplicacién. En la tercera igualdad, ha
simplificado el primer y cuarto monomio y al mismo tiempo ha obtenido el producto que se

genera en el segundo y tercer monomio. En la ultima igualdad, asocia las raices 2 y 3 para
sumarlas y conseguir 5 y simultdneamente opera bajo la resta - finalmente obtener

Se presentan una serie de indagaciones a la alumna para conocer los argumentos

que tiene la alumna frente a la simplificacion del ejercicio propuesto.

R1 - F: Por favor, puedes explicarme como realizas cada paso.

r2-I Segun su explicacion, - era como si se tratara de una
sola variable con exponente uno, entonces como estaba al cuadrado significa

que se estaba multiplicando por el mismo. En el siguiente paso, distribui
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multiplicando . con el otro . otra vez el . con . Luego . con el

segundo . y por altimo . con . Asi, al tener los indices del radical iguales,
se multiplican los radicandos y me queda _

R3 - F: ¢{Qué ocurre con la tercera igualdad?

R4 - me queda 2 porque el exponente de él coincide con el indice

del radical y asi se simplifica, - de la multiplicacion que dije y me

quedal por la misma razon que me dio 2 y asi, al final me queda -

A raiz del conjunto de los anteriores registros, los cuales estan constituidos de tres

ejercicios resueltos por dos alumnas y las entrevistas que dan cuenta de las

argumentaciones que ellas dan de estos, se presenta la siguiente tabla que contiene algunos

fragmentos seleccionados de las entrevistas que dieron paso a categorias emergentes. Para

obtener estas categorias se ejecuta Unicamente para el analisis de los resultados, la

codificacion abierta que hace parte del procedimiento de analisis de la teoria fundamentada,

con la finalidad de evidenciar la relacion existente entre lo que explica el practicante en

relacion con las argumentaciones que brindan las alumnas.

En las filas de la tabla, se ubican las dos categorias emergentes y en las columnas se

ubican algunas lineas o fragmentos seleccionados de las entrevistas.

Tabla 1. Tabla de codificacién abierta- simplificacion de radicales

Argumentaciones

letras dejandolas
en una misma
raiz.

R4—.: Y de una
de las propiedades
de los radicales que

multiplicando.

Rl--al tener los
indices del radical
iguales, se
multiplican los
radicandos y me

Categorias Resoluciones Subcategorias
Alumna [l Alumna [l
Con sustento teorico ro-B: en el r6— I Separo las Jdp:  justifica o
primer igual, raices por lo que cada | describe lo que se
multiplico las radicando se esta involucra en la

resolucién; es decir
propiedades y/o el
proceso que realizo
en el paso.
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vimos, el dos que
esta elevado por
fuera de la raiz, se
mete dentro de la
raiz para quedar
como exponente
del numero que
esta ahi dentro

R12 -.: Porque el
profesor Efrén nos
explico que
cuando se tenian
iguales bases vy
estas se estan
multiplicando, los
exponentes se
suman.

R6 — .: porque
primero deben
haber dos raices
gue se multiplican
y estas deben
tener el mismo
ndmero que
tiene la raiz.

R8 — .: le saco
tercera a 24 que se
encuentra en la
parte de arriba para
obtener

y
asi en la siguiente

iarte tenio

r10 - M
muﬁplicé 10 por

8, con By
con B y asi logro
llegar ala
respuesta.

R14— I
Descompongo en
factores primos 80
y separo las raices

por(...)

iueda

R4 - .: me queda
2 porque el
exponente de €l
coincide con el
indice del radical y
asi se simplifica,

R4 -l se pueden
dividir entre el indice
de laraiz que estresy
asi, mas adelante
puedo simplificar
estos nimeros

R6 — I simplifico el
exponente tres de
menos tres, el
exponente 9 de i y el

exponente de 6 de
con el indice de la raiz
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R4 — .: y como
ese dos coincide
con el indice, se
simplifica y queda

2;yel Bl meda3

R14- M para

simplificar un
radical, el exponente
del radicando debe
ser mayor que el
indice del radical, y
si es asi, se divide el
exponente entre el
indice, debiamos de

Etg: expresa en
términos generales
de que consta el
tema recientemente
explicado

descomponer el
exponente del
radicando en
factores  divisibles
de acuerdo al indice.
R14 —.—para
simplificar un

radical, el

exponente del
radicando debe ser
mayor que el
indice del radical,
y si es asi, se
divide el
exponente entre el
indice, debiamos
de descomponer el
exponente del
radicando en
factores divisibles
de acuerdo al
indice. Asi . .
[] y el otro M son
divisibles entre 4.
Que es el indice de
laraiz. Y los
demas quedan por
dentro de la raiz.

r2 - segun lo
gue he entendido,

rR2-
descompongo el -
27 en factores

primos, para que

me quede -,
también
descompongo el
exponente del en
un ndmero
divisible entre 3
mas grande y
cercano a 10
porgue a eso es lo

que esta elevado I

0 seaen ylo
mismo hago conl
y me queda

R8 - en clase nos
dijo que para poder
simplificar un radical,
el indice de la raiz
debia ser menor que
el exponente del

Asve: argumenta de
forma similar como se
expresd  verbalmente
el practicante en la
explicacion del objeto
de estudio
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elevo . aladosy
me da I Le resto

- y le sumo 3.

R4—.: segun lo

iue nos di'io €s iue
y

y al otro lado de la
igualdad se tiene
gue elevar a la dos,

aly de dltimo all

R6 — .: en el
siguiente paso, el
tres lo paso a
sumar con el dos 'y

dejé -i Iueio
me queda

radicando y en el caso
de x, una de ellas
tenia exponente 1, y

para I una de ellas
tenia exponente 2

R2 - .: Segun su

explicacion,
h era como

si se tratara de una
sola variable con
exponente uno,
entonces como estaba
al cuadrado significa
que se estaba
multiplicando por el
mismo. En el
siguiente paso,
distribui
multiplicando .
con el otro . otra
vez el . con .
Luego . con el
segundo . y por
ultimo . con .

R12 - .: se
tenian iguales
bases y estas se
estan
multiplicando, los
exponentes se
suman.

R14 —.: para
simplificar un
radical, el
exponente del
radicando debe
ser mayor que el
indice del radical.

R4 — .: porque la
potencia dos
ingresa como
exponente

Ra—IM: el

exponente 9 de i y el

exponente 6 de I se
pueden dividir entre el
indice del radical que
es tres

R6 — .: por lo que
cada radicando se
estad multiplicando.

R2 - .: como si se
tratara de una sola
variable con
exponente uno

Cdom: le concede
las denominaciones
correctas a  los
objetos matematicos
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Sin sustento teérico | R2 _Menel Ndom: no le

primer igual, concede las
multlpllcg las denominaciones
letras dejandolas correctas a los
. objetos matematicos
R6 — .:porque

primero deben
haber dos raices
que se multiplican
y estas deben tener
el mismo namero
que tiene la raiz.

R4 — I el dos que
estd elevado por
fuera de la raiz, se
mete dentro de la
raiz para quedar
como exponente del
namero que esta
ahi dentro.

Las dos categorias emergentes estan constituidas por dos tipos de argumentaciones:
argumentacion heuristica y argumentacion retorica; argumentaciones que estan especificadas
en el marco tedrico. Con respecto a la argumentacion heuristica hizo posible verificar que las
alumnas se apoyan en un sustento tedrico cuando dan sus argumentaciones que provienen de

las explicaciones dadas por el practicante.

Al examinar las argumentaciones clasificadas en el tabla, se pueden reconocer

subcategorias que corresponden a las maneras de argumentar las alumnas [] y .;

subcategorias que estan relacionadas con la argumentacion heuristica.
Temética: racionalizacién de monomios.
Explicacion

En el tema de racionalizacion de monomios se acude a recordar la propiedad de
producto de radicales y division de radicales. Luego se sefiala que racionalizar una fraccion

consiste en obtener un equivalente sin radicales en el denominador y de igual manera es
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valido para el caso que se sugiera racionalizar el numerador. En palabras sencillas se les
indica que consiste en dejar expuesto el numerador o denominador sin radicales o
“desaparecer la raiz” siempre y cuando, de una manera matematicamente adecuada. Y para

ello debian de multiplicar el numerador y el denominador por el factor racionalizante

Para la clarificacion del tema, se presentan dos ejemplos propios, los cuales son:

K
. X

Solucién de: I

- se tiene presente que el factor racionalizante es . y con él, se debe

multiplicar el numerador y denominador.

lPor la propiedad del producto de fracciones y radicales de igual indice, ademas

del producto de potencias de igual base, en particular, en el denominador resulta con

radicando .

.Iuego, el exponente de valor 2 de la variable l, se simplifica con el indice del

radical, lo cual permite racionalizar el denominador.
Se soluciond el primer ejercicio con explicaciones dadas por el practicante.

Para el segundo se les indag6 acerca de los pasos que se deben seguir para la

resolucion del ejemplo.

Solucion de: .
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- el factor racionalizante es -; porque al radical al que vamos a

racionalizar tiene como radicandos 2 y la variable B; donde el radicando 2 tiene como
exponente 1y la variable B tiene como exponente 3, y por parte del 2 le haria falta un
exponente con valor de tres; y por parte de la variable M e haria falta un exponente

con valor de uno. De esta manera al obtener el producto de ellos sus exponentes coincidiran

con el indice 4 del radical a racionalizar, por esta razon , se debe multiplicar el numerador

y denominador por -

- se empled el producto de fracciones y la propiedad del producto de dos
radicales con igual indice, ademas del producto de potencias de igual base, de lo cual el

radicando del denominador queda como [ 1]

-, luego, el exponente de valor 4 del coeficiente numérico 3y el de la

variable l con ese mismo valor, se simplifica con el indice del radical, lo cual permite

racionalizar el denominador.

Por otro lado, considerando el esquema secuencial elaborado por Grize (1997)
racionalizacion de monomios, como titulo ocupa la posicion B - también es lo que hace

referencia al objeto complejo o posibles interrogantes que se pueden generar de
¢Por qué recuerda las propiedades de los radicales y los exponentes? ;Qué es racionalizar?

¢ Qué es el factor racionalizante? ¢ Qué funcion tiene para racionalizar monomios?, ocupan
la posicion M o que significa que el objeto complejo pasa a ser un objeto problematico

B partiendo de I todos los procesos que se ejecutan en cada explicacion y las

indagaciones que se les hacen a las alumnas en el transcurso de estos, ocupan la posicion
B cs decir con estas acciones se da lugar a la explicacion. Finalmente, con base a lo

anterior en la posicién LN objeto complejo [Oc] se convierte en un objeto explicado

[Oe], es decir comprensible.
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Los siguientes ejercicios abarcaran las soluciones y las argumentaciones del

presente tema y pertenecerdn a la alumna M. Por otro lado, se les haran sus respectivos

analisis y en seguida la justificacion de la alumna. De manera analoga, se hara el mismo

proceso con los ejercicios de la alumna []

Los siguientes ejercicios pertenecen a la alumna [] y se hara su respectivo analisis
(Imagen 13).

Ejercicio a:

Imagen 13. Evidencia de []

3
1

3 -1 & s o R S -'_-'“/, /""' _‘,;
?7 1/3 6 'jfz _,‘:// % -\..V > \/‘\JL/’

Fuente: notas de cuaderno de la alumna Ds.

La alumna de antemano sabe que la raiz cubica de 1 es 1 y no ve la necesidad en la
primera igualdad de continuar simbolizando con la radical. En la segunda linea emplea la

propiedad del producto de distintas bases e igual exponente, con la cual reemplaza el
radicando I del denominador por B .o 1 finalidad que en la tercera y cuarta fila al
multiplicar al numerador y denominador por - con el objetivo que mediante las
propiedades de producto de radicales y producto de potencias de igual base, pueda
resultarle en la quinta igualdad como radicando = y posteriormente identificar que la

raiz cibica de 216 es 6 y simplificar ] en el denominador para concluir la racionalizacion

de este.
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Se presentan una serie de indagaciones a la alumna para conocer los argumentos

que tiene la alumna frente a la racionalizacion del monomio:
R1 - F: ¢para ti, que significa racionalizar?

R2 -.:para racionalizar la idea es que el radical desaparezca de manera

conveniente.

R3 - F: ¢cual seria esa manera?

R4 - I Multiplicar por un radical en el numerador y denominador que
permita que el exponente del radicando coincida con el indice del radical y de

esta manera que se pueda desaparecer el radical.

R6 - F: Muy bien. Recuerda que el radical que tu mencionas se llama

factor racionalizante. Continua, por favor.

R7 - La verdad para este ejercicio le pedi ayuda a mi hermana. Para
ello decia que Mera igual a 36, entonces en el radical me iba a quedar -
y que por una propiedad de los exponentes era lo mismo que - Con

esto solo haria falta multiplicarlo por - en el numerador y denominador. Con

esa idea ya le dije a mi hermana que podia continuar sola con el ejercicio. Asi,

en el igual - Descompuse 216 y me dio . pero en la dltima igualdad
decidi no ponerlo y pasar directamente a la respuesta simplificando el

exponente 3 de M ¢n el denominador y por tanto ha quedado racionalizado, y

en el numerador queda lo mismo.

Ejercicio b:

Imagen 14. Evidencia de L]
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Fuente: notas de cuaderno de la alumna Ds.

En la primera igualdad, emplea la propiedad de division de radicales para separar
los radicandos con su respectiva raiz. Luego, en la segunda linea, simplifica el radical del

numerador y el radical del numerador con el fin de que en la siguiente tercera igualdad

toma como factor racionalizante - de esta manera en la cuarta linea ha realizado el
respectivo producto de radicales con la finalidad de obtener la racionalizacion. Sin

embargo, en esa misma linea en el denominador ya ha racionalizado, por descuido en vez
de colocar M coloca -, sin embargo, al finalizar la respuesta, lo hace de manera

correcta.

Se presentan una serie de indagaciones a la alumna para conocer los argumentos

que tiene la alumna frente a la racionalizacién del monomio.
R1-F: ;Cdomo realizaste los pasos para obtener la respuesta?
rR2- M separo las raices.
R3-F: {Qué te permite separar las raices?

R4 por una propiedad que vimos en clase que cuando se trata de un
fraccionario si el numerador y denominador tienen igual indice, se puede

separar los radicales. Después, como sabia que . igual a 8, que también
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que B igual a [] y que M . igual a Mcntonces asi, para la siguiente
igualdad he simplificado los exponentes con el indice de la raiz y, luego, en la

siguiente igualdad multiplico al fraccionario arriba y abajo por - .

R5-F: ¢Por qué al factor racionalizante su radicando no lo elevas a otro

exponente distinto de uno?

Re-l: porque cuando multiplico los dos denominadores, me quedaria
= y asi se simplifica el nimero que esta elevada la raiz con el exponente y
ya queda libre de radical L] que es lo que ocurre en la antepenultima igualdad

y ya finalmente multiplicé Iconl y me da esa ultima respuesta.

Las siguientes respuestas corresponden a la alumna [] (Imagen 15).

Ejercicio c: -

Imagen 15. Evidencia de []

Fuente: notas de cuaderno de la alumna D..

En la primera igualdad descompone en factores primos 288 y halla los factores

divisibles entre 4 de [l y M. rarala segunda igualdad ha simplificado los exponentes del
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radicando y simultaneamente toma como factor racionalizante _ con el fin que,
en la tercera linea al realizar el producto de radicales tanto en el numerador como en el
denominador, los exponentes del radicando de este Gltimo tomen el valor de 4. De manera
que en la cuarta igualdad ha racionalizado el radical solicitado. Posteriormente en la quinta

fila consigue el producto de entre las variables B mediante el producto de potencias de

igual base, al mismo tiempo simplifica los . Bcon B : Hconl y sincrénicamente

obtiene el producto de 4 y 3 para concluir con la ultima igualdad obtenida

Se presentan una serie de indagaciones a la alumna [] para conocer los argumentos

que tiene la alumna frente a la racionalizacion del monomio
R1 - F: Explicame por favor que realizaste.

rR2 - primero, descompongo en factores primos 288, hallo los

factores divisibles entre 4 de los exponentes .y [ ] para poder simplificarlos

con el indice del radical.
R3 - F: ¢Por qué haces este procedimiento?

R4— M porque solo vi que podia simplificar cosas de la raiz y asi
cuando la tuve totalmente simplificada, tome el radical nuevo y con las
indicaciones que me dio termine por encontrar el radical que me servia para

poder hacer el proceso de racionalizacion.

R5 - F: En esta segunda igualdad, el “radical nuevo” que dices que te
sirve, se llama factor racionalizante y recuerda que “las cosas de la raiz” se
denominan radicando, ahora ¢porque el radicando del factor racionalizante tiene

exponentes diferentes a los que contiene el radicando del radical a racionalizar?

R6 - Lo hago porque la idea es que con el factor racionalizante.
Como usted le dice, es multiplicarlo con el otro radical y hacer que coincidan
con el indice del radical y asi se desaparezca. En este caso y el ejemplo,
entonces segun esto, es completar lo que le hacia falta a los exponentes que
tiene el radical a racionalizar con ese factor racionalizante. Entonces observe

los exponentes del radicando del denominador y vi que el exponente de 2 le
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hace falta 3 para que llegar a la 4, al exponente de 3 le hace falta un 2 para que

quedeala4,a W Ie hace falta un 3 para que quede a la 4 y para los exponentes

de by c les hace falta dos para que llegue a cuatro

R7 - Ahora multiplicd el factor racionalizante con el otro
fraccionario y los exponentes del radicando todos me quedan elevados a la
cuatro y en la siguiente igualdad ya queda racionalizado el denominador.

R8 - F: Ahora en la tercera igualdad que ta has “eliminado la raiz”

¢consideras que ya se ha racionalizado el denominador?

Ro - M. si, y ya eliminada la raiz, procedo en la siguiente igualdad a

multiplicar todo lo del denominador y al mismo tiempo a simplificar los

términos de arriba con los de abajo y finalmente obtengo -

Para esta tematica de racionalizacion de monomios, el contenido de la tabla de
codificacion abierta, se adjuntara en la tabla de codificacién que le corresponde a la

tematica de racionalizacion de binomios.

Temética: operaciones con radicales
Explicacion

Para ello, se les recuerda la descomposicion de factores primos para ser aplicada
con los radicandos y agrupar los términos semejantes, como las raices con igual indice y

operar.

En la Imagen 16 se observa la segunda hoja de ejercicios, con la cual se trabajo para

los temas de operaciones con radicales

Imagen 16. Hoja de ejercicios de operaciones con radicales.
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Fuente: taller elaborado por el docente titular.

Los siguientes ejercicios pertenecen a la alumna [] y se hara su respectivo analisis.

Ejercicio a: -

Figura 19. Evidencia de []

70



Fuente: notas de cuaderno de la alumna Ds.

En el primer miembro de la expresion, resuelve la fraccion que se encuentra como

radicando, conjuntamente al segundo miembro de la misma expresion toma como factor

comdn la variable | En 1a segunda fila, por propiedad de division de radicales, divide los

radicales del primer miembro y segundo miembro de la expresion. En la misma linea, ha

simplificado la variable t del numerador con [] que se encuentra como denominador y
finalmente, en la dGltima igualdad por ser términos semejantes suma los dos términos y

obtiene -

Se presentan una serie de indagaciones a la alumna para conocer los argumentos

que tiene la alumna frente a las operaciones con radicales.*
De esta manera es como argumenta la solucién:
R1 -F: por favor, explicame como hiciste cada paso.

rR2 M Primero, como usted me oriento, realice el fraccionario que esta

en la primer radical y en el segundo radical saco factor comdn de I. Paralaotra

4 En el primer denominador, al preguntarle que, si se podia dividir sin realizar la fraccion, ella
respondia que si.
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igualdad, divido en dos radicales a cada uno de los dos radicales. Y para el

segundo radical, ya simplifiqué la I de arriba con una de las dos I de abajoy

luego sumo los dos radicales
R3 -F: ¢ Qué te permite poder dividir los radicales?
R4-M: Porque tiene los indices iguales los radicales.
R5-F: ¢Por qué pudo sumar al final estos dos radicales?

R6 -l Porque creo que al ser dos términos semejantes y es porque
siempre que tienen igual radicando con igual indice del radical. Es por esto que

los sumo

Las siguientes respuestas corresponden a la alumna [].

Ejercicio b: -

Imagen 17. Evidencia de []
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Fuente: notas de cuaderno de la alumna D..

Las argumentaciones que presenta la alumna son las siguientes:

En la primera igualdad del primer monomio en un solo paso, ya ha identificado el
factor racionalizante y lo multiplica por el radical a racionalizar. En esa misma igualdad
descompone en factores primos el radicando 48 y 293. En seguida, en la segunda linea,
obtiene el producto del primer monomio, ademas que ha simplificado el exponente de los
radicandos Ml y [, Posteriormente, para la tercera fila, ha racionalizado el primer
monomio, y obtiene parte del producto de los coeficientes numéricos de cada radical. Se
aclara que en estas dos lineas ha olvidado colocar el indice 4 de los radicales. Después, en

la cuarta igualdad, consigue el producto del primer monomio y culmina también el de los

otros dos monomios. En seguida, en la quinta linea, identifica el factor comin . en el

trinomio. Y finalmente en la tltima igualdad ha realizado las operaciones para concluir con
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Se presentan una serie de indagaciones a la alumna [] para conocer los argumentos

que tiene la alumna frente a las operaciones con radicales.

Ante el ejercicio la alumna [] justifica lo siguiente:

R1 -F: Por favor, dime como realizas cada paso

R2 M se qué - y por consiguiente le haria falta
multiplicarlo por un -
Asi, para racionalizar este radical multiplico el numerador y denominador por

- y sé que al hacer esto, puedo meter los M dentro del radical para ser

multiplicados dentro arriba y abajo. Y descompongo el 48 y 243 en factores primos.
R3 -F: Pero antes de llevar a cabo los procesos, debiste hacer algo més

para pensar en racionalizar el denominador. ;Qué hiciste para ello?

R4 - No, simplemente ese mismo radical le multiplique . enel

numerador y en el denominador.

R5-F: ¢O sea, tu a ese radical no le aplicaste la propiedad de la division
para poder dividir el numerador y denominador entre radicales con igual

indice?
R6 M No profe, lo deje tal y como estaba.

R7 -F: Ah ya. Ten presente que para ello antes debias de aplicar la
propiedad de division de radicales con igual indice. Y con ello, en el numerador

resulta uno, por lo que raiz cuarta de uno es uno. Y en el numerador resultaria

-. Es decir, uno sobre raiz cuarta de tres al cubo. Con este resultado ya

puedes considerar cudl seria el factor racionalizante mas conveniente.

RS M: Para el siguiente igual, en el primer fraccionario, multiplico en

el denominador Il por [] y me da [] y en el numerador multiplico lpor W e

queda. Y en los otros radicales he simplificado lo que se puede. Asi en la
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otra igualdad racionalice el denominador y en los otros radicales multiplico los

numeros que estan fuera del radical.

R9 -F: Muy bien, recuerda que “los nimeros que estan fuera del

radical” se les llama coeficiente numérico.

rR10-I: Luego mas adelante, como . se repite en los tres radicales,

saco factor comuan. En la siguiente igualdad saco maximo comdn divisor de los

tres fraccionarios y opero y ya finalmente me da -

A raiz del conjunto de los anteriores registros, los cuales estan constituidos de dos

ejercicios resueltos por dos alumnas y las entrevistas que dan cuenta de las

argumentaciones que ellas dan de estos, se presenta la siguiente tabla que contiene algunos

fragmentos seleccionados de las entrevistas que dieron paso a categorias emergentes. Para

obtener estas categorias se ejecuta Unicamente para el analisis de los resultados, la

codificacion abierta que hace parte del procedimiento de analisis de la teoria fundamentada,

con la finalidad de evidenciar la relacion existente entre lo que explica el practicante en

relacion con las argumentaciones que brindan las alumnas.

En las filas de la tabla, se ubican las dos categorias emergentes y en las columnas se

ubican algunas lineas o fragmentos seleccionados de las entrevistas.

Tabla 2. Tabla de codificacién abierta- operaciones con radicales

Argumentaciones

radicales a cada uno de
los dos radicales.

R4—.: Y parael
segundo radical, ya
simplifiqué 1a I de
arriba con una de

las dos 1 del
denominador y

racionalizar este
radical multiplico el
numerador y
denominador por

y sé que al hacer
esto, puedo meter los
| dentro del radical
para ser multiplicados
dentro arriba y abajo.

Categorias Resoluciones Subcategorias
Alumna. Alumna.
Con sustento teorico | R2 M: divido en dos | R2 M: para Justifica o describe lo

se involucra en la
resolucion; es decir
propiedades y/o el
proceso que realizo en
el paso.
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luego sumo los dos
radicales

R10M: Luego
mas adelante,

como . se repite
en los tres
radicales, saco
factor comun. En
la siguiente
igualdad saco
maximo comun
divisor de los tres
fraccionarios y
operoy ya
finalmente me da

R6 -.: Porque creo
que al ser dos
términos semejantes y
s porque siempre que
tienen igual radicando
con igual indice del
radical. Es por esto
que los sumo.

Etg: expresa en
términos generales de
que consta el tema
recientemente
explicado

R6 -.: Porque creo
que al ser terminos
semejantes y es
porque tienen igual
radicando con igual
indice del radical. Es
por esto que los sumo

R2-.: para
racionalizar este
radical multiplico el
numerador y
denominador por

Cdom: le concede las
denominaciones
correctas a los objetos
matematicos

Sin sustento tedrico

R6 .: ya
simplifiqué la lae
arriba con una de las
dosl de abajo

R2 . para ser
multiplicados dentro
arriba y abajo.

R8 . multiplico los
ndmeros que estan
fuera del radical.

Ndom: no le concede
las denominaciones
correctas a los objetos
matematicos

76




Las dos categorias emergentes estan constituidas por dos tipos de argumentaciones:
argumentacion heuristica y argumentacion retorica; argumentaciones que estan especificadas
en el marco tedrico. Con respecto a la argumentacion heuristica hizo posible verificar que las
alumnas se apoyan en un sustento tedrico cuando dan sus argumentaciones que provienen de

las explicaciones dadas por el practicante.

Al examinar las argumentaciones clasificadas en el tabla, se pueden reconocer

subcategorias que corresponden a las maneras de argumentar las alumnas [] y .;

subcategorias que estan relacionadas con la argumentacion heuristica.
Temaética: racionalizacién de binomios
Explicacion

Se explica que para la racionalizacion de binomios se maneja un proceso similar a
racionalizar monomios, sin embargo, el factor racionalizante ahora se denomina expresion
conjugada. Pero para poder denominarse asi —basado en Herrera Ruiz (2004, p. 48)—
deben existir dos expresiones matematicas con dos términos cada una necesariamente.
Luego que existan estas dos expresiones, se puede denominar expresion conjugada si estas

difieren en el signo de la segunda expresion. Ademas de ello, se acude a recordar el

producto notable I ensefiado antes por el docente titular.

Se acude a presentar dos ejemplificaciones

L
2. -
solucién de: 1. -

Primero se observa el denominador y con base a él, identificamos su expresion

conjugada, la cual es - .
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- Procedemos a multiplicar al numerador y denominador por dicha

expresion, y con el producto se consigue la equivalencia del producto notable

I y obtenemos:-

Luego aplicamos ley distributiva en el numerador y simultaneamente empleamos la

propiedad de potencia de una ral'z-.

Resolvemos Il y simplificamos el exponente 2 de la base 2 con el indice del radical.

- y resolvemos la operacion del denominador - y se da por hecho la

racionalizacion del denominador.
Se soluciond el primer ejercicio con explicaciones dadas por el practicante.

Para el segundo se les indagd de los pasos que se deben seguir para la resolucion del
ejemplo. Y si hay disposicion de parte de las nifias, se les solicita salir al tablero con lo cual
se pudo dar cuenta de como se esta entendiendo el tema; al mismo tiempo se pregunto a las
demas compafieras si se encentraban de acuerdo con tal solucion y escuchar o ver, si salian

al tablero, otro tipo de soluciones.

Solucion de: 2. -

Se realiza de manera analoga al ejercicio anterior

multiplicamos al numerador y denominador por el

conjugado _

- adaptamos la equivalencia del producto notable
I
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-En el numerador aplicamos ley distributiva y simultdneamente

en el primer y segundo término se ejecuta la propiedad del producto de radicales de igual
indice. En el caso del denominador, al primer término aplicamos la propiedad de potencias
de distinta base e igual exponente y potencia de una raiz y esta tltima, es aplicada al

segundo término.

-tanto en el numerador como en el denominador simplificamos

los exponentes de cada términol .

- Respecto al denominador, obtenemos el producto del primer

término y conjuntamente se distribuye el signo a la expresion.

- y, por ultimo, se resuelve la diferencia que queda pendiente

Por otro lado, considerando el esquema secuencial elaborado por Grize (1997) la
racionalizacion de binomios, como titulo ocupa la posicion -, 0 también es lo que hace
referencia al objeto complejo [Oc]. Los posibles interrogantes que se pueden generar como:
¢Qué es la expresion conjugada? ¢Que funcidn tiene la expresion conjugada? ¢Por qué nos
recuerda el producto notable I ¢Qué relacion tiene la expresion
conjugada con ese producto notable? ocupan la posicién M o que significa que el objeto
complejo pasa a ser un objeto problematico [Op]. Partiendo de I 0dos los procesos que
se ejecutan en cada explicacion y las indagaciones que se les hacen a las alumnas en el
transcurso de estos, ocupan la posicion -, es decir con estas acciones se da lugar a la
explicacion. Finalmente, con base a lo anterior en la posicic’)n- el objeto complejo [Oc] se

convierte en un objeto explicado [Oe], es decir comprensible.

En la Imagen 18 se observa la tercera hoja de ejercicios, con la cual se trabajé para

los temas de racionalizacion de binomios.

Imagen 18. Hoja de ejercicios de racionalizacion de binomios.
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Fuente: taller elaborado por el docente titular.

A continuacion, se presentaron los ejercicios del presente tema; se hara el respectivo
analisis y en seguida la justificacién de las alumnas D1 y Ds.

Los siguientes ejercicios pertenecen a la alumna B se hara su respectivo analisis
(Imagen 19).

Ejercicio a: -

Imagen 19. Evidencia de [,
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Fuente: notas de cuaderno de la alumna D;.

La alumna Iconsidera que . es apto para el proceso de racionalizar el
denominador, En la segunda linea, multiplica por factor racionalizante . al numeradory
parte del denominador. Asi, en la tercera linea, en el denominador multiplica .

Unicamente al primer término - de ese binomio y de este modo obtiene como producto

-. Posteriormente, en la cuarta fila del denominador - le resulta -.

Finalmente, en la Gltima igualdad, tras unas operaciones obtiene -

Se presentan una serie de indagaciones a la alumna para conocer los argumentos

que tiene la alumna frente a la racionalizacion de binomios.
R1 -F: Por favor, puedes explicarme todos los pasos.

R2 B como debo racionalizar el denominador, debo multiplicar por

R3 -F: ¢Por qué crees que hay que multiplicar .?
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R4 -.: Como se va racionalizar el denominador entonces, necesito

racionalizar el denominador, y para eso multiplico por . al numerador y

denominador.

Rs - :Luego multiplico 22 por . y multiplicé por el mismo . al
denominador. En el siguiente paso como debo agrupar términos semejantes. Y
en este caso el término es .; multiplico . por . y eso me da 25, pero se que
al descomponerlo me queda M. Entonces para la siguiente igualdad, simplifico

el exponente con el indice y me queda en el numerador == Después, en la
siguiente igualdad me queda 10-3, pero el numerador queda igual que antes. Y
por ultimo, de esa resta me queda 7 en el denominador.

Imagen 20. Correccion de ejercicio a por L]

Fuente: e notas de cuaderno de la alumna B

Después de re-explicar y aclarar ciertas dudas, se obtuvo por parte ella lo siguiente:

R1 -F: Ahora teniendo en cuenta las aclaraciones del tema, puedes por
favor argumentar los pasos que realizaste.

rR2 M Segun lo que ha explicado, entonces el conjugado que es lo

mismo que cambiar de signo a la segunda parte, entonces para de -
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seria - y por esto debo multiplicar el numerador y el denominador para

racionalizar el denominador. Entonces me queda arriba 22 multiplicando a todo
el - y en la parte de abajo segun la férmula la variable B seria - yla
variable M seria 3 entonces me queda _ En el siguiente igual,
distribuy6 el 22 multiplicandolo con - y también con 3 y me da -
Y en el denominador me qué -

R3 -F: En la segunda igualdad, ¢cémo consigues en el denominador

N -

R4 - Porque cuando se estan multiplicando dos variables y estas

estan elevadas a un mismo exponente, el exponente se distribuye.

rs -l Después de esto, ya he logrado racionalizar el denominador y

me queda ] Asi, me queda 20-9 y de esa resta, me queda 11 en el

denominador.

Nuevamente, se debe racionalizar el denominador para el siguiente ejercicio

(Imagen 21).

Ejercicio b: -

Imagen 21. Evidencia de L]
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Fuente: notas de cuaderno de la alumna ...

Identifica, que el conjugado del denominador es _ y con este,
procede a multiplicar al numerador y al denominador. De manera errénea, en la segunda
igualdad, considera que puede aplicar en el numerador, la equivalencia de la diferencia al
cuadrado - sin embargo, lo hace de manera correcta para el denominador. En la
tercera fila, se puede deducir que simplifica el binomio - que se halla en el
numerador y denominador. Con idea en mente, para la cuarta linea, incurre al error de la
resolucién de un binomio al cuadrado, el cual es la distribucion de los exponentes a cada
término del binomio y concluye con su respuesta simplificando los exponentes del
numerador con el radical del numerador y de manera analoga, el mismo proceso con el

radical del denominador.

Se presentan una serie de indagaciones a la alumna para conocer los argumentos

que tiene la alumna frente a la racionalizacion de binomios.

R1 -F: Puedes por favor, explicarme cada paso.
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R2 - como voy a racionalizar el denominador y este entre sus dos

radicales tiene un signo negativo, su conjugado seria _ , por
consiguiente, multiplico al numerador y denominador por este conjugado.
Luego, aplicando la formula, en el numerador me queda los dos radicales al
cuadrado con signo positivo y en el denominador ocurre lo mismo, pero con

signo negativo

R3 -F: ¢Por qué en la segunda igualdad tiene signo positivo el

numerador y signo negativo el denominador?

R4 M Porque arriba el signo no se toca, mientras el de abajo es por la

formula.

rs M Después para la otra igualdad, como en el numerador y en el

denominador es el mismo - puedo simplificarlos, entonces por esa

razon me queda

R6 -F: ¢Por qué no puedes simplificar esa fraccion que acabas de

mencionar, ademas, por qué ingresas el exponente 2 dentro del radical?

R7 - porque aparentemente son las mismas, pero su signo es
diferente. E ingresa por una propiedad de los radicales que usted nos ensefid en

clase.

rs M. Luego, en el numerador distribuy6 el exponente 2 para la

variable y para la variable l, y lo mismo hago para el denominador y, por

ualtimo, simplifico los exponentes con el indice de la raiz.

M incurre al error de considerar gue en el numerador puede existir cierta semejanza

con el altimo paso hecho en el denominador, y procede a elevar al cuadrado las dos

expresiones algebraicas del numerador, ademas de otros errores procedimentales, en

consecuencia, erra en el resultado; lo que condujo realzarle una re-explicacion del tema

(Imagen 22).
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Imagen 22. Ejercicio b ., correccion.

Fuente: notas de cuaderno de la alumna Ds.

En la primera igualdad ya ha obtenido el producto del factor racionalizante. En esa
misma igualdad, como la expresion algebraica del numerador coincide con el factor
racionalizante obtiene como resultado un binomio al cuadrado perfecto; respecto al
denominador adapta la diferencia de cuadrados para poder racionalizar el denominador. En
la tercera linea, en el denominador distribuye el exponente dentro del radical a cada uno de
sus dos términos; simplifica sus exponentes con el indice del radical. Y asi en la cuarta
linea, en el denominador ya lo ha racionalizado quedando con un signo negativo queda por
fuera de la raiz del segundo término de ese binomio. Luego, distribuye el signo negativo y

finalmente opera términos para concluir con su respuesta
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Después de realizarle aclaraciones a la alumna, se le indaga y se obtiene lo

siguiente:

R1 -F: Puedes por favor explicarme cada paso.

R2 M enel primer igual, ya se que el conjugado de_ es
_ .Y por ese conjugado multiplico al numerador y denominador.

Y asi, en cada radical del denominador se elevan al cuadrado, pero quedando
con signo negativo en el medio debido a la formula de la diferencia de

cuadrados. Y en el numerador, segun lo que usted me dijo, como
_son el producto de dos bases iguales, por

la propiedad del producto de radicales de igual base, entonces _
quedaré al cuadrado.

En el siguiente igual, puedo distribuir el exponente de cada radical en el

denominador.
R3 -F: En esa segunda igualdad, ¢que te permite realizar ese paso?

R4 por la propiedad de radicales que cuando una raiz tiene un

exponente por fuera, este puede pasar a elevar a lo que esta dentro del radical.

R6 -F: Muy bien, recuerda que es la propiedad de potencia de una raiz.

Vale, continda con la tercera igualdad.

R7 -M: Como en cada radical del denominador tiene exponente 2y el

indice del radical es 2, se pueden simplificar. Asi, en el siguiente igual, el
menos se distribuye para [ y para | Y% ya en el ultimo paso las B
desaparecen porque con se estan restando, pero las W se estan sumando,

entonces me queda .y en el numerador si me queda igual.

Las siguientes respuestas corresponden a la alumna []
Ejercicio c: -
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Imagen 23. Evidencia de []

Z
sy AAE L (fedaad) | SRS
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Fuente: notas de cuaderno de la alumna D..

La alumna M identifica que el conjugado del término a racionalizar es 5- por
ende realiza la multiplicacion a la fraccion. En la segunda igualdad, el numerador como

coincide con el conjugado, al realizar la multiplicacion, por propiedad de los exponentes, le

resulta _ Por otro lado, adapta la equivalencia del producto notable
I 2| denominador. Enla segunda igualdad emplea la propiedad de los

exponentes del producto de distintas bases elevadas al mismo exponente de manera erronea
teniendo como resultado 25-. Sin embargo, por la misma propiedad y por la

propiedad de potencia de una raiz, le resulta 25- correctamente. De esta manera, en la

cuarta igualdad, ha racionalizado el denominador de lo cual consigue N A realizar

esta operacion, concluye con I

Se presentan una serie de indagaciones a la alumna [ ] para conocer los argumentos

que tiene la alumna frente a la racionalizacion de binomios.
R1 -F: Puedes por favor explicarme cada paso, por favor.

R2 -M: Como se debe racionalizar un binomio, entonces hay que
multiplicar el numerador y denominador por el conjugado. 5-, esel

conjugado de 5-

R3 -F: ¢ Cual es el objetivo de multiplicar por el conjugado en la

primera igualdad?
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R4 -l porque al hacer eso, podemos aplicar la formula que nos explico

y asi, se pueden elevar al cuadrado los radicales y se puede racionalizar.

R5 -F: Muy bien, continua por favor, continua con la segunda igualdad.

Re-M: Enel numerador, con lo que dije hace un ratito, al aplicar la
férmula quedan elevados los radicales al cuadrado, y arriba en el numerador,
como 5- se estd multiplicando con el mismo, queda todo elevado al

cuadrado.

R7-F: continua por favor con la tercera igualdad.

Re-M: En el numerador, distribuyo el exponente 2 a 5. y me queda 25

. y asi mismo para 3y me da 9. Y en el denominador ocurre lo mismo, pero
cambia el signo a negativo. En el siguiente igual, arriba por un lado como la
raiz de 4 es 2, entonces me queda L] y por el otro lado me da 9. Y en el
denominador, me queda lo mismo, pero con signo negativo. Y ya, por ultimo,

hago esas operaciones y queda racionalizado el denominador.

A continuacion, se presentara la correccion del ejercicio (Imagen 24).

- correccion

Imagen 24. Ejercicio c, correccion.

(e IaY - (aae 502y 3137 - 5.2 50z i
(54312 - 32 215 ek 1 9 (g 2\ E X

_ s0i30RA% | smizolF
50 -9 4y

Fuente: notas del cuaderno de la alumna D..

Se presentan una serie de indagaciones después de realizarle ciertas aclaraciones a
la alumnay se obtienen lo siguiente:
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R1-F: Por favor, me explicas nuevamente los pasos.

R2-M: como 5- es el mismo que el conjugado, al multiplicarlos
me quedan elevados al cuadrado, y con base a la explicacion de la otra formula

I (onces me queda en el numerador _ y abajo

como si estaba bien, lo dejo igual siempre. Luego, como se esta multiplicando 5
y . y los dos tienen exponente dos, puedo distribuir el exponente y me da

-; para la otra parte como 2, 5 y 3 se estdn multiplicando, me queda 30. y

el 9. En el otro igual, de la multiplicacion de 25y 2 me da 50, y ya con eso me

da 50+30.+9 y con eso arriba me queda 59+30..

Por altimo, la racionalizacion del denominador (Imagen 25).

Ejercicio b: -

Imagen 25. Evidencia de []

NOd b 3 Ja- X \104\3 - Jq-\o . @A ?*J/C_E.
B e e B O S S o o B\ e o, S YR s MU 2 A5 - =
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-~ T — , ? - \ 3 A\
_,_>[34t1'41-13..,¢_\j?-b\*'Jc—b‘ - oAV zZV(oAwILO-bliat

Tadk )l - 1a-vn) a1 =X Yo
oY) 22 Ng@-6Z + ol - 21a4z2Va2-w*

2 b 2b
Fuente: notas del cuaderno de la alumna D».

Identifica el conjugado del denominador, el cual es: _ ; con este
realiza la multiplicacion con la fraccion. En la segunda igualdad, por parte del numerador

por la propiedad de exponentes, al tener el producto entre iguales bases, obtiene

_. Por otro lado, adapta la equivalencia del producto notable
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_ al denominador, rresultandole _ Para la tercera

igualdad del numerador resuelve el binomio al cuadrado y por parte del denominador a los
dos términos del binomio les emplea la propiedad de potencia de una raiz resultdndole
_; para la siguiente equivalencia ha resuelto el binomio al cuadrado y

simultaneamente cancela las variables ll. Por tltimo, tanto en el numerador y denominador

opera términos semejantes y da por finalizado el ejercicio.

Se presentan una serie de indagaciones a la alumna para conocer los argumentos

que tiene la alumna frente a la racionalizacion de binomios.
R1-F: Por favor, me explicas cada paso.

R2-: como debo racionalizar el denominador, entonces tengo que
multiplicarlo por su conjugado que es el mismo denominador, pero con signo
positivo en la segunda parte, y este conjugado también debo multiplicérselo al

numerador.
R3-F: Muy bien, continda por favor con la segunda igualdad.

R4-M: Como el numerador y el conjugado son los mismos y se estan
multiplicando entonces, todo eso queda al cuadrado y en el denominador los

dos radicales se elevan al cuadrado segun la formula.

R-5-F: Bien, continua por favor con la tercera igualdad.

R-6-.: Guiandome con la formula, _ en la
parte de arriba del siguiente igual, _ y _ Y pongo eso en

cada parte de esa igualdad, mientras abajo, el exponente dos se distribuye a
cada radical al que estan elevados y por consiguiente se simplifica el indice del

radical con el exponente dos y ya quedan libres del radical.

R-7-F: ¢Consideras que, en ese caso, el denominador ya queda

racionalizado?

R-g- M si profe, porque como le decia, los radicales se han
desaparecido con la simplificacion.
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R-9- F: Continua, por favor.

R-10-M: Después en el numerador, simplifico los radicales que estan

al cuadrado y multiplico l, - y - y en el denominador elimino las a.

R-11-F: ¢Por que en el denominador eliminar las a?

R-12-1: Porque el negativo se distribuye a la ly guedaria negativa y la

lpositiva entonces se va la lcon la otra ly se suman las ly ya después de hacer

todas esas operaciones me queda -

A raiz del conjunto de los anteriores registros, los cuales estan constituidos de seis
ejercicios resueltos por dos alumnas y las entrevistas que dan cuenta de las
argumentaciones que ellas dan de estos, se presenta la siguiente tabla que contiene algunos
fragmentos seleccionados de las entrevistas que dieron paso a categorias emergentes. Para
obtener estas categorias se ejecuta Unicamente para el analisis de los resultados, la
codificacion abierta que hace parte del procedimiento de analisis de la teoria fundamentada,
con la finalidad de evidenciar la relacion existente entre lo que explica el practicante en

relacion con las argumentaciones que brindan las alumnas.

En las filas de la tabla, se ubican las dos categorias emergentes y en las columnas se

ubican algunas lineas o fragmentos seleccionados de las entrevistas.

Tabla 3. Tabla de codificacién abierta- racionalizacion de monomios y racionalizacién binomios

Argumentaciones

Categorias Resoluciones Subcategorias
Alumna. Alumna.

Con sustento teérico | R4-IM: por una v Luego, como | Justifica o describe lo
propiedad que se estd multiplicando | se involucra en la
vimos en clase que . resolucion; es decir

5y By los dos

cuando se trata
de un
fraccionario si el
numerador y
denominador
tienen igual

propiedades y/o el
proceso que realizo en
el paso.

comparten el
exponente dos,
puedo distribuir el
exponente y me da
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indice, se puede
separar los
radicales

R4 luego, en la
siguiente igualdad
multiplico al
fraccionario arriba

y abajo por el

Re-Il: porque
cuando multiplico los
dos denominadores,

me quedaria - y
asi se simplifica el
nimero que esta
elevada la raiz con el
exponente y ya queda

libre de radical

R4 M Porque
cuando se estan
multiplicando dos
variables y estas
estan elevadas a
un mismo
exponente, el
exponente se
distribuye. (...)

En el siguiente
igual, distribuyd el

22 multiplicandolo
con i y también
con 3y me da
*. Y en

el denominador me
qué
R5 .: Después de

esto, ya he logrado
racionalizar el

denominador me
queda - Asi,

me queda 20-9 y de

R2 - .: primero,
descompongo en
factores primos
288, hallo los
factores divisibles
entre 4 de los

ﬁponentes .y
para poder
simplificarlos con
el indice de laraiz.

R4 - .: porque
solo vi que podia
simplificar cosas
de laraiz y asi
cuando la tuve
totalmente
simplificada, tome
el radical nuevo y
con las
indicaciones que
me dio termine por
encontrar el radical
que me servia para
poder hacer el
proceso de
racionalizacion.

R6 - observe los
exponentes del
radicando del
denominador y vi que
el exponente de 2 le
hace falta 3 para que
llegar ala 4, al
exponente de 3 le
hace falta un 2 para

que quede ala4, a |
le hace falta un 3 para
que quede alady
para los exponentes
de by c les hace falta
dos para que llegue a
cuatro

R7 - .: Ahora
multiplicé el factor
racionalizante con
el otro fraccionario
y los exponentes
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esa resta, me queda 11
en el denominador

del radicando todos
me guedan
elevados a la cuatro
y en la siguiente
igualdad ya queda
racionalizado el
denominador.

R2 . Como se
debe racionalizar
un binomio,
entonces hay que
multiplicar el
numerador y
denominador por

el con'lugado. 5
, esel
con'luiado de5

R4 . porque al
hacer eso, podemos
aplicar la formula que
nos explicd y asi, se
pueden elevar al
cuadrado los radicales
y se puede racionalizar

re - Ik

Multiplicar por un
radical en el
numerador y
denominador que
permita que el
exponente del
radicando coincida
con el indice del
radical y de esta
manera que se
pueda desaparecer
el radical.

R2 -.: Segun lo
gue ha explicado,
entonces el
conjugado que es
lo mismo que

R6 — .: Lo hago
porque la idea es
que con el factor
racionalizante.

Como usted le dice,
es  multiplicarlo
con el otro radical y
hacer que
coincidan con el
indice del radical y
asi se desaparezca.
En este caso,
entonces segun
esto y el ejemplo,
es completar lo que
le hacia falta a los
exponentes  que
tiene el radical a
racionalizar  con
ese factor
racionalizante.

Etg: expresa en
términos generales de
que consta el tema
recientemente
explicado
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cambiar de signo a
la segunda parte,
entonces para

, seria

, 'Y por
esto debo

multiplicar el
numeradory el
denominador para
racionalizar el
denominador.

R2-.: como debo
racionalizar el
denominador,
entonces tengo que
multiplicarlo por su
conjugado que es el
mismo denominador,
pero con signo
positivo en la segunda
parte,

R2 -.:para
racionalizar la idea es
que el radical
desaparezca de
manera conveniente

ra- M Después,
como sabia que
esigual a 8, que
también ueh es
igual a i

que
esigual a ‘entonces
asi, para la siguiente
igualdad he
simplificado los
exponentes con el
indice de laraiz y,

(...)en la parte de
abajo segun la
formula la variable I
seria - yla

variable l seria 3
entonces me queda

R2 -.: Y en el
numerador, segun lo
gue usted me dijo,

R6 — .: Lo hago
porque la idea es
que con el factor
racionalizante.

Como usted le dice,
es  multiplicarlo
con el otro radical y
hacer que
coincidan con el
indice del radical y
asi se desaparezca.
En este caso,
entonces segun
esto y el ejemplo,
es completar lo que
le hacia falta a los
exponentes  que
tiene el radical a
racionalizar  con
ese factor
racionalizante.

R2-.: como debo
racionalizar el
denominador,
entonces tengo que
multiplicarlo por
su conjugado que
es el mismo
denominador, pero
con signo positivo
en la segunda
parte, y este
conjugado también

Amve: se argumenta
de forma similar a
como lo hizo el
practicante al explicar
la tematica objeto de
estudio
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son el producto de dos | humeracor.

bases iguales,

R4 para eso R6—.: la idea es Cdom: le concede las

multiplicé por que con el factor denominaciones _
al numerador vy racionalizante (...) | Correctas a los objetos
denominador (...) matematicos
R
R2 . Como se
R2 -.: el debe racionalizar un
conjugado de binomio entonces
, €S (...) 5-, que es
y el conjugado
(...) lavariable I
seria Iy la
variable Bseria 3
Sin sustento tedrico R4—.: Ndom: no le concede
simplificar cosas las  denominaciones
de la raiz correctas a los objetos

matematicos

Las dos categorias emergentes estan constituidas por dos tipos de argumentaciones:
argumentacion heuristica y argumentacion retorica; argumentaciones que estan especificadas
en el marco tedrico. Con respecto a la argumentacion heuristica hizo posible verificar que las
alumnas se apoyan en un sustento tedrico cuando dan sus argumentaciones que provienen de

las explicaciones dadas por el practicante.

Al examinar las argumentaciones clasificadas en el tabla, se pueden reconocer

subcategorias que corresponden a las maneras de argumentar las alumnas [] y .;

subcategorias que estan relacionadas con la argumentacion heuristica.
Temética: algunos elementos de los nUmeros complejos (explicacion)

Los elementos explicados por el practicante fueron:
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NUmeros imaginarios puros

Potencias de

Grafica de nimeros complejos

Opuesto y conjugado de un numero complejo

Grafica del nimero complejo y su conjugado

A continuacion, se presentan las explicaciones de estos elementos

NUmeros imaginarios puros

Explicacion

Se les explico a las alumnas que los numeros imaginarios surgen de la inexistencia
de una solucidn real cuando el indice del radical es par y radicando negativo.

Por otro lado, se les sefiald que estés soluciones siempre estdn acompafiadas de una

letra i, la cual se le denomina unidad imaginaria, ademas debian de asimilar que -

es decir, que les Ia raiz enésima de un numero negativo con indice par. En ese orden de

ideas, dichas soluciones son el producto entre un nimero real y un nimero imaginario, es

decir, _ y se les denomina nimeros imaginarios puros.

Para clarificar el tema, se toman los siguientes ejemplos:

1.
2 ]

Solucién de-

-:- como sabemos que cuando un ndmero es negativo, esto quiere

decir que dicho numero se esta multiplicando por L]

:- por la propiedad del producto de radicales de igual indice, separamos
las raices con el mismo indice, teniendo en cuenta que existe la operacion de la

multiplicacion entre ellos
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:- como = entonces sustituimos - porl
l

Para el segundo se les indago sobre los pasos que se deben seguir para la resolucion

del ejemplo
Solucion para_

I | stamos 9 a los miembros de igualdad, para despejar la variable

De lo anterior resulta -

- Luego, aplicamos raiz cuadrada a ambos miembros de la igualdad con
el fin de simplificar el exponente de [ ] y obtenemos -

_ aplicamos la propiedad de producto de radicales con igual indice, con la
finalidad de identificar la unidad imaginaria

Como sabemos - y que - entonces reemplazamos en la ecuacion y nos
resulta [N

Adicionalmente a este tema, se les explica como usar potencias de I basandose en

los valores de la Tabla 4.
Potencias del

Tabla 4. Equivalencias que toma las potencias de I
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Las potencias de la unidad imaginaria i, se

nicion.

Dado que i = —1 entonces:

i'=i =2
iz =(V-1)2= -1 4 =434

Estas cuatro potencias se denominan poten
partir de i° se repiten en periodos de a 4.

Asi,
S=id. il = 1.4l =7

ib=i-i'=ivi==1
Fuente: Herrera Ruiz (2004, p.58).
Explicacion

Primero, se les indica el primer valor que toma fcon exponente l, es decir, -, de
manera similar con exponente 2, es decir - luego cuando se considera el exponente
3, por el producto de potencias con igual base, permite que [ pueda expresarse como:
_, y como ya conocen los valores de ] y de ., puede reemplazarlos en esa
igualdad, _,es decir I de manera analoga se realiza el procedimiento

con _; como acaban de conocer el valor de [l y ya saben el valor de [] reemplazan

en la igualdad _, es decir . A modo de ejercicio, el

practicante les da cierto tiempo para que sigan el procedimiento hasta llegar al exponente 8.
Después de la actividad, el practicante completa las potencias de Ihasta llegar a el

exponente 12, mostrando el valor de la potencia con ese exponente, es decir, [ R
concluir se les indica a las alumnas que el valor de la potencia siempre toma el valor de 1
siempre y cuando, el exponente sea multiplo de 4 o dicho de otro modo, cada cuatro

potencias se repite el ciclo tomando el valor de 1. Entonces, con base a lo que se acaba de
explicar, se les detalla que cuando se solicita hallar la potencia de |, deben dividir entre 4 el

exponente que tenga |y de esta manera obtienen el resultado.
Para clarificar, se presenta el siguiente ejemplo:

1. N

Solucién
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27 | 4 Con base a lo anterior, se divide entre 4 al exponete
3 &

Como _ entonces _ y se sabe qué == y S

entonces se reemplaza estos valores en la igualdad, _ es
decir, NN

Numeros complejos
Explicacion

Teniendo en cuenta lo anterior, se les presento el conjunto de los nimeros
complejos con sus respectivas caracteristicas, las cuales son: poseer una parte real y una
parte imaginaria, B o lyl reales. Por consiguiente, se les presento la notacion de

este conjunto.

_ y con base a este conjunto se les da un pequefio

ejemplo: - donde les 1a parte real y la parte imaginaria ., también se les explico
los siguientes casos segun Herrera Ruiz (2004, p. 60):

Si -y B tonces NN o (o tanto, todo numero real es un

numero complejo. Luego L0

Por ejemplo, - Entonces Ies un numero complejo en el que la parte

imaginaria es [l

sillil y I tonces NN - decir, todo nimero imaginario es

un numero complejo, en el que la parte real es cero.

Asi, las cantidades -y - son nameros complejos.

El Gltimo concepto a mencionar es los nimeros complejos conjugados. Para ello se
les explica que “Dos nimeros complejos se denominan conjugados si difieren inicamente

del signo de la parte imaginaria”.
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Si _, el conjugado de N s escribe Il y es igual a - (Herrera Ruiz,
2004, p. 60).

Y a modo de clarificar, se les ejemplifica con: _y su conjugado seria

Forma cartesiana de un numero complejo

Explicacion

Para ello, se les explica que un numero complejo B < cncuentra expresado de

forma binomial y que, dicho nimero también se puede representar de forma cartesiana o

como una pareja ordenada, es decir, B donde B es 1a parte real y Bel coeficiente de la

parte imaginaria, que a su vez también es un nimero real.

A modo de clarificar el tema, se presentan tres nimeros complejos para ser

representados en su forma cartesiana
1. N y su forma cartesiana es: =

Se soluciond el primer ejercicio con explicaciones dadas por el practicante.

Para el segundo se les indago acerca de cual seria su forma cartesiana.

2. B y su forma cartesiana es: =

3. Se realiza el mismo proceso con el tercer ejercicio

] y su forma cartesiana es: N

Por otro lado, considerando el esquema secuencial elaborado por Grize (1997)
numeros complejos, como titulo ocupa la posicién - o también es lo que hace referencia
al objeto complejo [Oc]. Los posibles interrogantes que se pueden generar como: ¢Qué es
un numero imaginario? ¢Qué es un complejo? ;Qué diferencia hay entre un numero
imaginario y un complejo? ocupan la posicion M que significa que el objeto complejo
pasa a ser un objeto problematico [Op]. Partiendo de [Op] todos los procesos que se

ejecutan en cada explicacion y las indagaciones que se les hacen a las alumnas en el
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transcurso de estos, ocupan la posicidn -,es decir con estas acciones se da lugar a la

explicacién. Finalmente, con base a lo anterior en la posicion L N objeto complejo [Oc]

se convierte en un objeto explicado [Oe], es decir comprensible.
A continuacién, se presenta la explicacion para graficar nimeros complejos.
Representacion en el plano complejo de nimeros complejos

Teniendo en cuenta los anteriores ejemplos, se explica que para proceder a ubicar en
el plano complejo los nimeros complejos -, debe hacerse de manera analoga como
cuando se ubican puntos en el plano real; es decir, debian “deslizarse o desplazarse” sobre
el eje horizontal la cantidad veces que indique el nimero l, teniendo en cuenta que ahora,
este eje representa todos los numeros reales, y posteriormente subir pero de manera paralela
al eje vertical las cantidades que indique el niUmero l, teniendo en cuenta que ahora este eje

representa los nimeros imaginarios.

Imagen 26. Plano complejo.
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Fuente: Herrera Ruiz (2004, p.61).

Donde el eje de la ordenada corresponde a los nimeros imaginarios y el eje de la

abscisa a los niUmeros reales.

Por otro lado, considerando el esquema secuencial elaborado por Grize (1997) sobre
los numeros complejos, como titulo ocupa la posicién - o también es lo que hace
referencia al objeto complejo [Oc]. Los posibles interrogantes que se pueden generar como:
¢ Cémo se grafican los nameros complejos? y ¢ Cuél es la diferencia de graficar un numero
complejo y un nimero real? ocupan la posicion M o que significa que el objeto complejo
pasa a ser un objeto problematico [Op]. Partiendo de [Op] todos los procesos que se
ejecutan en cada explicacion y las indagaciones que se les hacen a las alumnas en el
transcurso de estos, ocupan la posicion -,es decir con estas acciones se da lugar a la
explicacion. Finalmente, con base a lo anterior en la posicion L N objeto complejo [Oc]

se convierte en un objeto explicado [Oe], es decir comprensible.

En la Imagen 27 se observa la cuarta hoja de ejercicios, con la cual se trabajé para
los temas de nimeros imaginarios puros, potencias de y operaciones con nimeros

imaginarios.

Por otra parte, para esta ocasion, primero se presentara el conjunto de soluciones de
la alumna [l que se relacionan unicamente con los ejercicios de esta hoja con los elementos

de los nimeros complejos que se acaban de mencionar. Posteriormente se seguira ese

mismo orden con la alumna M.
Tematica: nameros imaginarios puros y potencias de |

Imagen 27. Hoja de ejercicios nUmeros imaginarios y potencias de |
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Fuente: elaborado por el docente titular

Los siguientes ejercicios abarcaran las soluciones del presente tema. Primeramente,
perteneceréan a la alumna .; se describirdn sus soluciones, adicionalmente se dan a conocer
las las argumentaciones de la alumna a raiz de una serie de indagaciones y con base a ellas
se reconocera las relaciones que existan con las explicaciones por parte del practicante. De

manera analoga, se hara el mismo proceso con los ejercicios de L],

Los siguientes ejercicios pertenecen a la alumna [] y se haré su respectivo analisis
(Imagen 28).

Ejercicio a: ===

Imagen 28. Evidencia de [ ]
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Fuente: notas del cuaderno de la alumna Ds.

Para la segunda igualdad, “16 lo pasa al lado derecho de la igualdad con su

operacion inversa”, de lo cual le resulta - después en la tercera igualdad aplica raiz
cuadrada a ambos miembros de la igualdad. Posteriormente en la cuarta linea, dado a que

comparten igual indice, aplica la propiedad del producto de radicales con la finalidad de

separar los radicales y asi _ Asi, en la quinta linea escribe la equivalencia de

-:| y conjuntamente reduce - por tanto, resulta -

Se presentan una serie de indagaciones a la alumna para conocer los argumentos.
R1-F: por favor, dime ¢coémo realizaste cada paso?

R2-I:como 16 estd sumando pasa al otro lado a restar a 4. Luego, al

hacer la resta, me queda -, después le saco raiz cuadrada a [] ya [ ] y como
-, no es un numero real, es un nimero complejo.
R3-F: ¢Por qué aseguras que - no es un nimero real?

Ra-: Porgue como no tiene indice el radical, eso quiere decir que es
dos y como dos es un nimero par y su radicando es negativo, entonces no tiene

solucién en los nUmeros reales.

R5-F: Muy bien, continua.
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R6-I: Entonces como nos explico, I y por la propiedad
del producto de radicales me queda - y ya por ultimo, como sé que al

descomponer en factores primos 12, me queda como -, entonces simplificd

el exponente 2 con el 2 del indice del radical, ademas como nos decia que

-, entonces me queda -

Las siguientes respuestas corresponden a la alumna [,

Ejercicio e: D

Imagen 29. Evidencia de []

Fuente: notas del cuaderno de la alumna D..

Traspone el término B con s operacion inversa al lado izquierdo de la

igualdad simultaneamente, de manera anéloga lo hace con 8. Para la tercera igualdad, al

operar el lado izquierdo, le resulta ] y del lado derecho -8. Posteriormente, en la cuarta

fila traspone el coeficiente numérico 4 con su operacion inversa al lado derecho de la

igualdad, de esta manera, en la quinta linea obtiene E==10 Luego en la sexta igualdad,
ejecuta raiz cuadrada en ambos miembros de la igualdad, para obtener _; para
finalizar, considera la equivalencia de - y con concluye con _

Se presentan una serie de indagaciones a la alumna para conocer los argumentos.
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R1-F: Por favor, puedes explicarme cada paso del ejercicio.

R2-I: como lo ideal es que la variable [] quede positiva, paso el ]
al otro lado de la igualdad y 8 lo paso para el mismo lado donde estaba antes

B el siguiente igual, me queda -5 como 4esta multiplicando,
entonces pasa a dividir a -8. De esto me da === Ahora, lo que hago es

sacar la raiz en los dos lados, quedandome _), pero como sé que

puedo separar los radicales por tener igual indice, entonces -y s por eso

que al final me queda lz-
R3-F: ¢Por qué -?

R4l porque - no existe en los numeros reales, entonces como el

indice es dos, y tiene como radicando ., entonces eso un imaginario.
A continuacion, se le solicita hallar las potencias dell (Imagen 29).
Ejercicio b: [ ]

Imagen 30. Evidencia de []

- 216 : 59
A - (,\q)

i 4 9%

- 9

Fuente: notas del cuaderno de la alumna Ds.

Se infiere que ha realizado la division de 216 entre 4, de lo cual multiplica el divisor

4 por el cociente 54, y como tiene residuo cero, no lo considera. De esta forma, por la

propiedad de potencia de una potencia, toma 4 como exponente de la base | y 54 como el

exponente que abarca a toda la expresion W De esta forma, en la segunda igualdad como i

tiene el valor de 1, entonces y este tiene como exponente 98, concluye que su resultado es 1

Se presentan una serie de indagaciones a la alumna para conocer los argumentos.
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R1-F: por favor, me explicas como realizaste cada paso

R2:-I como usted nos explico en la tabla, que el ciclo se repite cada

cuatro potencias, entonces debo dividir entre 4 a los exponentes. Asi dividi 216
entre 4 y me da 54, entonces Rioelevoala4 y vuelvo a elevarlo a 54. Entonces,

como M es igual a 1, entonces me queda uno elevado a 54, y como no importa
al nimero al cual este elevado 1y siempre valdra 1 segln usted, entonces me
queda como respuesta 1.
Ejercicio c: []
Imagen 31. Evidencia de []
/‘\ 47 | i an s
- | *laa
- A !

: . —
‘ { @il

o
5

.

»
i~
\
R
=

Fuente: notas del cuaderno de la alumna Ds.

Se puede inferir que ha dividido 47 entre 4, de lo cual obtiene como cociente 11y

como residuo 3, entonces por propiedad de los exponentes al tener el producto de dos bases

iguales, suma 44 y 3 en la primera igualdad, donde 44 es el producto que se obtiene al

multiplicar el divisor con el cociente. Por otro lado, ejecuta la equivalencia de la propiedad

que se acaba de mencionar en la segunda linea. Por otro lado, en la tercera linea ha dividido

44 entre 4 de lo cual le resulta como cociente 11. De esta forma, por la propiedad de

potencia de una potencia, toma 4 como exponente de la base i y 54 como el exponente que

abarca a toda la expresion L],

Se presentan una serie de indagaciones a la alumna para conocer los argumentos.
R1-F: Por favor, me explicas cada paso.

R2-M:divido 47 entre 4,y eso me da 44 mas 3.
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R3-F: ¢Por qué te da ese resultado?

R4-.:porque al dividir, no recuerdo como se Ilama la parte donde esta
el 4y en la que estd el 11 en la division, pero — y el 3 es lo que sobra

de la divisién, entonces al sumar | mésl me da ]

Luego, me queda =

R5-F: recuerda que donde esté ubicado el 4 se Ilama divisor y en la que

estd el 11 se llama cociente y el 3 residuo .

R6-F: (Cdmo obtienes en la tercera igualdad 7

R7- M s¢ que === y - segun la tabla entonces pongo en

el otro igual -, que esto es igual all

Las siguientes respuestas corresponden a la alumna [,

Ejercicio b: [ ]

Imagen 32. Evidencia de []

Fuente: notas del cuaderno de la alumna D..

\ T

Se observa en la parte derecha que realiza la division de 216 entre 4. En ese mismo

orden de ideas, multiplica el divisor por el cociente. En la misma parte, por la propiedad de

potencia de una potencia, toma 4 como exponente de la base [ y 54 como el exponente que

abarca a toda la expresion i4, ademas, aunque de la misma division le resulta cero como
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residuo, M 10 tomo para expresar su resultado en la primera igualdad. Con base al resultado

anterior, en la segunda fila por la propiedad del producto de potencias de igual base, escribe

su equivalencia. Teniendo en cuenta la siguiente igualdad, como == y - entonces

concluye que ==

Se presentan una serie de indagaciones a la alumna para conocer los argumentos.
R1: por favor cuéntame, ¢qué hiciste en cada proceso?

rR2-: porque cada 4 se repite el ciclo segun la tabla, entonces dividi

216 entre 4 y me da 54 y le sumo cero. Que es el residuo, es decir,
I precisamente a eso es lo que me gqueda elevado el 1 Después
de eso, separo la potencia, entonces -por [

R3-F: ¢ Que te permite pasar de I

R4l No, lo se profe.

R5-F: Bueno, ese paso se debe a la propiedad del producto de potencias

iguales, y como les unade ellas, se pueden sumar solo sus exponentes o si
quieres puedes separar las bases con un producto de por medio y les dejas sus
respectivos exponentes como lo has hecho en la segunda igualdad.

R6- I: como M es igual a l, entonces me queda uno elevado a 54, y
por la parte de a la cero, como lesta elevado a cero, entonces todo nimero

elevado a la cero da 1, entonces al final me da 1.
Las siguientes respuestas corresponden a la alumna [,

Imagen 33. Evidencia de []

Fha.. Lol I 1 ‘
odu expyesion e o foumal o-& vopuesewnta _axnl vy
WMeve ymaginavio N ‘ ;
4 =
.0 —\/ - '(':1 e q 5 F\

€atopies LAl =l=a (S
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Fuente: notas del cuaderno de la alumna Ds.

En estos ejercicios se solicita analizar el valor de verdad de cada enunciado.

Ejercicio 19. Toda expresion de la forma - representa un numero imaginario. Se
puede deducir que, interpreta que cualquier cantidad negativa y con indice par, resulta ser

un numero imaginario, esto basado en el valor de verdad que le ha asignado al enunciado.
Se presentan una serie de indagaciones a la alumna para conocer los argumentos.

R1-F: Por favor dime cuales son las justificaciones que tienes para
haber respondido cada item

R2M: Enel punto 19, es verdadero porque como la variable .puede
ser cualquier nimero negativo y el radical tiene indice dos y dos es par,

entonces me daria como resultado un numero imaginario.

Ejercicio 20. Se solicita el valor de verdad o falsedad del término _

Es evidente que mediante el valor de falsedad que le asigna a la expresion, reconoce

que la raiz cuarta de —81 no es |
Se presentan una serie de indagaciones a la alumna para conocer los argumentos.
R1-F: ¢Por qué es falso?
R2-F: En el punto 20, es falso porque la raiz cuarta de 81 no es 9.

R3-F: ¢En ese punto 20, suponiendo que estuviera otro nimero negativo

el cual tuviera raiz cuarta? ¢Es posible que me resulte un numero imaginario?

R4-M: si profe, porque 4 es un numero par y al ser par y teniendo un

namero negativo dentro del radical, nos da un nimero imaginario.

Ejercicio 21. Si - entonces N,

Ante su valor de verdad, se interpreta que la alumna asimila correctamente que, de
la raiz cuadrada de menos uno, resulta la unidad imaginaria y que la operacién inversa de

raiz cuadrada resulta menos uno
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Se presentan una serie de indagaciones a la alumna para conocer los argumentos.

R5-M: es verdadero porque es lo mismo que haberle sacado raiz cuadrada a ly a

., entonces el dos al que esta elevado bse simplifica con el radical y ya nos queda -

Las siguientes respuestas corresponden a la alumna L]

Conjunto de ejercicios del 19 al 21

Imagen 34. Ejercicios del 19 al 21 resueltos [,

wiaqwone [ENVY (1l poyape! eflol Ao del T
NS 2| & L el | ‘
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Fuente: Fuente: notas del cuaderno de la alumna I,
En estos ejercicios se solicita analizar el valor de verdad de cada enunciado.
Ejercicio 19 (Imagen 36).

Imagen 35. Resolucion del ejercicio 19.

: evental Jyi
NoMEN O LIl ‘ty“""-‘«-\\\\\(; ( V7\7 Tl POy Qve éHol no )¢ |
r el € po) ol |
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Fuente: Fuente: notas del cuaderno de la alumna ..

Se puede deducir que, interpreta que cualquier cantidad negativa y con indice par
resulta ser un nimero imaginario, esto basado en el valor de verdad que le ha asignado al

enunciado.
Se presentan una serie de indagaciones a la alumna para conocer los argumentos.

R1-F: ¢Por qué consideras el valor de verdad para este punto?

112



R2-I: es verdadero por lo que el indice es par y el radicando negativo.

Imagen 36. Resolucion del ejercicio 20.

10, V-84

Fuente: notas del cuaderno de la alumna H

Es evidente que mediante el valor de falsedad que le asigna a la expresion, reconoce

que la raiz cuarta de —81 no es 9i.
Se presentan una serie de indagaciones a la alumna para conocer los argumentos:

R1-F: ¢Cual es el motivo de asignarle el valor de falsedad a la

expresion?
R2-M: es falsa porque para que dé W solo se puede con raiz cuadrada
R3-F ¢De dénde surge el lacompaﬁado conell?

R4-IM: el nueve serfa si hubiera sido raiz cuadrada de 81 y el |porque

como el nueve esta negativo y el indice 4 es par.

En la Imagen 38 se observa la cuarta hoja de ejercicios, con la cual se trabajé los
temas de numeros complejos, grafica de nimeros complejos, opuesto y conjugado de

namero complejo y grafica de un numero complejo y su conjugado.

En el siguiente ejercicio, se les pide realizar operaciones con nimeros complejos

(Imagen 36).

circicio o

Imagen 37. Evidencia de []
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Fuente: notas del cuaderno de la alumna ...

Obtiene el producto entre cada coeficiente numérico que posee cada término de la
expresion aritmética, simultaneamente en el tercer termino de lo ha reducido a su maxima

expresion, conjuntamente, se infiere que ha simplificado el coeficiente numérico 6 del

término - con 4; posteriormente a cada término de la expresion ha separado la unidad

imaginaria utilizando la propiedad del producto de radicales con igual indice.
Se presentan una serie de indagaciones a la alumna para conocer los argumentos.
R1-F: por favor, procede a explicar cada paso.

rR2-M: multiplico a cada nimero que esta ahi fuera de los radicales, con

cada radical y en el Gltimo radical, descompongo —108 y me quedo - pero

6 lo simplifique con 4 que estaba de denominador, y me queda .; ademas

cuando hice la descomposicion el resultado me quedo negativo y aproveche a

sacarle la unidad imaginaria -; que es igual a Iy para el otro igual, realizo

los dos fraccionarios y me da eso.

Para estas tematicas de niUmeros imaginarios puros, potencias de | y las tematicas
siguientes que también abarca los nimeros complejos, el contenido que le corresponde a
cada tematica, sera adjuntado al final de los resultados en una Unica tabla de codificacion

abierta. .
Tematica: nameros complejos.
Los siguientes ejercicios pertenecen a la alumna L]
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Imagen 38. Hoja correspondiente a los ejercicios de nimeros complejos.

Fuente: taller elaborado por el docente titular.

De la hoja de ejercicios, en la tabla se les solicita identificar la parte real y la parte
imaginaria (Tabla 6).

Tabla 5. Identificacion de nimeros reales e imaginarios.
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Fuente: elaborado por el docente titular.

Imagen 39. Respuestas de la 32 y 33 por la alumna ]

Fuente: notas del cuaderno de la alumna ..

Composicion 1. Ejercicio 32

# numero Parte real Parte imaginaria
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'- e [ -40
32 l V=46 | Y40 x !

Fuente: elaboracion propia.
Se observa que, por parte de la alumna considera que el namero - es la parte real
Yy, por consiguiente, la parte imaginaria - lo cual es incorrecto.

Con base en la tabla, se presentan una serie de indagaciones a la alumna para
conocer los argumentos que tiene la alumna frente a la identificacion de la parte real y la

parte imaginaria.

R1-F: Por favor, ¢cudl es la justificacion de haber ubicado cada nimero

en la tabla?

rR2-: - es la parte real y como cuarenta es negativo y esta dentro de

un radical con indice dos, seria la parte imaginaria.
Imagen 40. Correccidn del ejercicio 32.
r MNumeryo -’3(“/(1-_ feal Pa/ [ o = tmay:ma Y la
22 [ A
y~40 a V=40
Fuente: notas del cuaderno de la alumna Il

R1IM:Como usted me indico, en este caso la parte real es i y la parte imaginaria es

Composicion 2. Ejercicio 3.

# numero Parte real Parte imaginaria

33 === ] .
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Fuente: notas del cuaderno de la alumna ..

Se observa que la alumna identifica como la parte real - y la parte imaginaria

Continuando con las indagaciones se obtiene que:

R1-F: ahora, para este ejercicio ¢cuales son las correspondientes partes

imaginaria y real?

la imaginaria, bueno este caso si resuelvo ese - seriall

rR2-: - es la parte real por lo que el radicando es positivo y - es

Contintia argumentando de manera analoga para los puntos 34 y 35.

A continuacion, se presentaran los ejercicios argumentados por la alumna D:.

Imagen 41. Respuestas de 32 y 34 por la alumna []

Fuente: notas del cuaderno de la alumna D..

Composicidn 3. Ejercicio 32.

numero

Parte real

Parte imaginaria

32

0
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Fuente: notas del cuaderno de la alumna H

Se presenta una serie de indagaciones para conocer las argumentaciones de la
alumna D2 frente al tema de los nimeros complejos.

R1-F: Por favor, puedes explicarme cada paso.

R2- I enel punto 32, la parte real es cero, aungue no esté escrita 'y la

parte imaginaria es -

Composicion 4. Ejercicio 34.

# namero Parte real Parte imaginaria

34 I 1 ]

> - I S v e e

O . Y0 2 O O S 5 R R

Fuente: notas del cuaderno de la alumna ..

Aunque el orden del binomio se encuentra alterado, no le impide identificar la parte

real y la parte imaginaria; continuando con las indagaciones a la alumna se tiene que:

R1-MM: enel punto 34, la parte real es 1y la parte imaginaria es -8

Tematica: Representacién en el plano complejo de nimeros complejos.
Los siguientes ejercicios pertenecen a L]

Imagen 42. Ejercicio 40: =
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Fuente: notas del cuaderno de la alumna Ds.

La alumna ubicd en el eje real el valor 5y, a su vez, ubico en el eje imaginario el

valor 3, ademas sobre el plano complejo, en su parte negativa marca el punto y le asigna

coordenadas en el lenguaje cartesiano L,

Se presentan una serie de indagaciones a la alumna para conocer los argumentos

que tiene frente a la representacion geométrica de los nUmeros complejos:

R1-F: dime ;cdmo ubicas el nUmero complejo N el plano

complejo?

R2-B: como esta en la forma binomial, en el plano lo paso a su forma
cartesiana y de ahi como nos decia, me deslizo sobre el eje real hasta llegar a 5;
de ahi subo hacia el eje de los imaginarios hasta el nimero 3 y ubico la pareja

]
R3-F: ¢Por ejemplo, es lo mismo ubicar ] que -
Ra-Hl: No
R5-F:¢Por qué?
Re-l: Porque 5 corresponde al eje real y 3 al eje imaginario

R7-F: ¢en ese caso, 5 a que conjunto de nimeros pertenece y 3 a que

conjunto de numeros pertenece?
ReM: 5 pertenece a los reales y 3 a los complejos.
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Imagen 43. Ejercicio 44

Fuente: notas del cuaderno de la alumna Ds.

La alumna se desplaza unicamente sobre el eje real hasta el valor —2 puesto que
reconoce la inexistencia de la parte imaginaria, de esta manera sitGa el punto sobre la parte
negativa del eje real, y en consecuencia le asigna la coordenada en el lenguaje cartesiano

Se continua con las indagaciones con base a las graficas:
R1-F: cuéntame cémo ubicas este nUmero complejo

R2-M: como es cero, no puedo subir nada por el eje l, pero si puedo

deslizarme por el eje ly asi ubico ., entonces en el plano queda =

R3-F: ;como representarias ese nimero complejo en la forma binomial?

R4-M: Aah 1o haria como: -, es que recuerdo que en la tabla me

corrigio cuando el error que tenia con -
Las siguientes respuestas corresponden a la alumna [] (Imagen 44).
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Imagen 44. Ejercicio 40: ==

an L b

- O_1 = T

Fuente: notas del cuaderno de la alumna D..

Se evidencia que, primeramente, al ubicar la coordenada LR parte positiva

del plano complejo, erra en la posicion de los elementos de la pareja ordenada
escribiéndolo como -, sin embargo, posteriormente enmienda la ubicacion de la
coordenada, es decir, toma el valor 5 para desplazarse sobre el eje real y el valor 3 para
desplazarse sobre el eje imaginario, situando asi, el punto en la parte positiva del plano

complejo y a su vez le asigna la coordenada L]

Se presentan una serie de indagaciones a la alumna H para conocer los argumentos

que tiene la alumna frente a ubicar los nimeros complejos en el plano complejo.
R1-F: por favor, dime como ubicas este nimero complejo

rR2-: Profe, creo que esta mal ubicados 3 y 5; porque primero deben

estar los reales y luego los imaginarios ¢cierto?
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R3-F: Si, tienes toda la razdn, pero entonces... ¢cémo lograste ubicar
los puntos si no lo hiciste convenientemente?

R4 Porque si tenia en mente que debia desplazarme sobre el eje

real llegando hasta 5 y de ahi subir hasta ., es algo parecido a lo que se hace
para ubicar un punto en el otro plano, pero fue que me confundi al pasarlo de la

forma binomial creo es que asi como se le llama a esa parejita.

R5-F: Correcto, se llama forma binomial y también en la forma

cartesiana y [...] si, es semejante a ubicar los puntos en el plano cartesiano.

Imagen 45. Ejercicio 43: []

1
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Fuente: notas del cuaderno de la alumna D..

La alumna reconoce la inexistencia de la parte real y en consecuencia se desplaza

Unicamente sobre el eje imaginario situando el punto en la parte positiva del eje, ademas, le

asigna la coordenada en el lenguaje cartesiano L],

Se presentan una serie de indagaciones a la alumna para conocer los argumentos

que tiene la alumna frente a ubicar los nimeros complejos en el plano complejo.
R1-F: explicame por favor como ubicas el nUmero complejo

R2-M: Primero paso el numero complejo a la forma cartesiana y aunque

no se vea, pero el cero esta presente, y por eso cero estaria ubicado en la parte
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real y 8 en la parte imaginaria, de ahi me desplazo sobre el eje lporque no me

puedo desplazar nada en el eje [ imaginario y ya, es como ubico la coordenada

Tematica: Numero complejo conjugado.

Tabla 6. Ejercicios del 46 al 52 numero complejo conjugado.

Fuente: hoja de ejercicios del docente titular.
Los siguientes ejercicios corresponden a la alumna .(Imagen 46).

Imagen 46. Ejercicios del 46 al52 resueltos por []

Fuente: notas del cuaderno de la alumna Ds.
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Composicion 5. Ejercicio 47.

# numero opuesto conjugado
46 X === ==
A O Oﬂueb?ﬁ Cov,uqado

Fuente: notas del cuaderno de la alumna Ds.

Se evidencia que M halla el respectivo opuesto y conjugado de la expresion
solicitada. Se presentan una serie de indagaciones a la alumna para conocer los argumentos

que tiene frente los ejercicios resueltos:
R1-F: explicame por favor cada una de las respuestas

R2-: comoel opuesto es cambiar los signos de los dos nimeros,

entonces el opuesto de I - y el conjugado seria ==

Composicion 6. Ejercicio 48.

# numero opuesto conjugado
48 = ] E=
8. -ei w3 i 1% Sik3

Fuente: notas del cuaderno de la alumna D;.
Continuando con las indagaciones se obtiene que:

R1-M: en el punto 48, su opuesto es ] y el conjugado es ]

R2-F: ¢Porgue cuando te refieres al conjugado el nimero real 3, no

cambia con signo negativo?
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R3-l: porque cuando se trata del conjugado; como usted decia, el

unico al que se le cambia el signo es a la parte imaginaria, la parte real no se le

cambia

el signo.

A continuacidn, se presentaran los ejercicios argumentados por la alumna []

(Imagen 47).

Imagen 47. Ejercicios del 46 al 52 resueltos por []
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Fuente: notas del cuaderno de la alumna D..

Composicion 7. Ejercicio 46.

# numero opuesto conjugado

46 = . ==
ae—3aaL | | f Lal=

| “ MF'ET 1 i |

Fuente: elaboracion propia.

126




Se presenta una serie de indagaciones para conocer las argumentaciones de la

alumna M frente al tema conjugado y opuesto por un numero complejo.

R1-F: por favor explicame cada respuesta

R2-I: como opuesto es cambiarle los signos a los dos nimeros,

entonces me queda ] y el conjugado es cambiarle el signo a la parte

imaginaria entonces me queda ==

Composicion 8.Ejercicio 48.

# namero opuesto conjugado
48 == EEN L]
R s4 | T o ot

(Y - \4‘ L \ 2 ) 1 e - '

Fuente: elaboracion propia.

R1-M: el opuesto es = y el conjugado es ==

R2-F: ¢Por favor, me puedes decir como obtenemos el conjugado de un

numero complejo?

R3-: como le acabo de decir en el otro ejercicio, hay que cambiarle el

signo solo al nimero imaginario.

R4-F: Vale ¢entonces por qué tienes escrito W

Rs-M: Aaah sii profe, eso vi que me habia equivocado, no sé porque lo

hice, pero es ==
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Los siguientes ejercicios que se presentaran corresponden a graficar

simultaneamente el conjugado de un numero complejo y el mismo nimero complejo en el
plano complejo.

Tematica: representacién en el plano complejo del conjugado de un nimero
complejo

Los siguientes ejercicios pertenecen a la alumna [] (Imagen 48).

Imagen 48. Ejercicio 54 G-

(.’1,-5) » _-"S-‘-

Fuente: notas del cuaderno de la alumna Ds.

La alumna Il ubico en el eje real el valor -1y a su vez, ubico en el eje imaginario el
valor -5, ademas en el plano complejo, en su parte negativa marca el punto y le asigna

coordenadas en el lenguaje cartesiano ==

Respecto al conjugado, conserva el valor real y ubica en el plano complejo el valor

de 5 en ese sentido marca el punto y le asigna coordenadas en el lenguaje cartesiano =

Se presenta una serie de indagaciones para conocer las argumentaciones de la

alumna M frente al tema de los ndmeros complejos:

-(;cémo ubicas las coordenadas de del nimero complejo y su
conjugado?
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rR2-: primero, me desplazo hasta menos uno y de ahi subo hasta cinco
y al ubicar el punto, pongo primero el menos uno y luego pongo el cinco; ahora

con el conjugado también me desplazo hasta menos uno y bajo hasta menos
cinco.

R3-F: ¢Cuando representas el complejo en su forma cartesiana, importa
el orden, es decir, puedo escribir (5,-1)?

R4 si importa el orden, porque el lado izquierdo son los nimeros

del eje lque son los reales y el lado derecho son los imaginarios

Imagen 49. Ejercicio 56: L]
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Fuente: elaboracion propia.

La alumna reconoce la inexistencia de la parte real y en consecuencia se desplaza
Unicamente sobre el eje imaginario situando el punto en la parte negativa del eje, ademas,

simultaneamente le asigna la coordenada en el lenguaje cartesiano ==

Respecto al conjugado, conserva la inexistencia de la parte real y ubica en la parte

positiva del eje imaginario marca el punto y le asigna coordenadas en el lenguaje cartesiano
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Se presenta una serie de indagaciones para conocer las argumentaciones de la

alumna frente al tema de los nimeros complejos:
R1-F: dime como ubicas el numero complejo

R2-M: como el I esta solo, quiere decir que al él se le estd sumando
cero, y ese cero es la parte real y el B s 1a parte imaginaria, y para el
conjugado seria lo mismo L, pero positivo. Entonces teniendo en cuenta eso,
me voy hacia arriba hasta llegar a cuatro, pero sin moverme sobre el otro eje

porgue como es cero, N0 me muevo nada. Y para ubicar el conjugado hago lo

mismo, pero para llegar hasta L

Los siguientes ejercicios pertenecen a la alumna L]

Imagen 50. Conjunto de soluciones representados en un solo plano cartesiano

Fuente: notas del cuaderno de la alumna D..
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Es evidente que la alumna M ha ubicado todo el conjunto de ejercicios solicitados
de nimeros complejos y sus respectivos conjugados en un solo plano complejo, sin
embargo, se consideran dos de ellos para ser analizados y son: ejercicio 53: I ubico
en el eje real el valor 5 y conjuntamente ubico en el eje imaginario el valor 4, ademas en el

plano complejo, en su parte positiva marca el punto y le asigna coordenadas en el lenguaje

cartesiano -.

Respecto al conjugado, conserva el valor real y ubica en la parte negativa del plano
complejo el valor de.y en ese sentido marca el punto y le asigna coordenadas en el

lenguaje cartesiano -y el ejercicio 56: [l

Para el ejercicio 56, se observa que cuando ubica las dos coordenadas en plano
complejo; la del nimero complejo y su conjugado, ha transformado el numero complejo
expresado en forma binomial a su forma cartesiana, de lo cual identifica correctamente el
cero como la parte real y el Mcomo la parte imaginaria, de manera andloga ocurre con

ejercicio 53.

Se presenta una serie de indagaciones para conocer las argumentaciones de la

alumna frente al ejercicio 53.
R1-F: que haces para graficar el numero complejo y su conjugado

R2-B: Es 1o mismo que he hecho en los otros ejercicios de graficar.

Primero paso el nimero de su forma binomial a su forma cartesiana, entonces
segun eso, como 5 es la parte real y Bne voy sobre el eje Bhasta llegaraby
subo hasta a .y para el conjugado me quedo en 5 pero bajo hasta -y en el

plano me queda L]

Se presenta una serie de indagaciones para conocer las argumentaciones de la

alumna frente al ejercicio 56.

rR1-M: y en el 56 hago lo mismo que en el anterior punto, paso de forma binomial a

la cartesiana; entonces como cero es la parte real no me desplazo sobre el eje real pero si

hacia arriba hasta ..
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A raiz del conjunto de los anteriores registros, los cuales estan constituidos por los
resultados escritos por las alumnas y las entrevistas que dan cuenta de las argumentaciones
que ellas dan de estos, se presenta la siguiente tabla que contiene categorias emergentes del
analisis de las respuestas. Para obtener estas categorias se ejecuta Unicamente para el
analisis de dichos resultados, la codificacion abierta que hace parte del procedimiento de
analisis de la teoria fundamentada, con la finalidad de evidenciar la relacion existente entre

lo que explica el practicante en relacion con las argumentaciones que brindan las alumnas.

Para ello se elabora una tabla en la cual se ubicara la informacion que se acaba de

mencionar.

En las filas de la tabla, se ubican las dos categorias emergentes y en las columnas se

ubican algunas lineas o fragmentos seleccionados de las entrevistas.

Tabla 7. Tabla de codificacién abierta - nimeros imaginarios puros, potencias de i, nimeros complejos,
representacion en el plano complejo de nimeros complejos, nimeros complejos y su conjugado, representacion en el
plano complejo de nimeros complejos y su conjugado

Argumentaciones

Categorias Resoluciones Subcategorias
Alumna. Alumna.

Con sustento tedrico reB: por la R2-: entonces Justifica o describe lo
propiedad del dividi 216 entre 4 se involucra en la
producto de radicales |y medab54y le resolucion; es decir
me queda sumo cero. Que es propiedades y/o el

g el residuo, es decir, proceso que realizo en

B | o

Y precisamente a
R2-M:como 16 esta eso es lo que me

sumando pasa al otro | gyeda elevado el 1

lado a restar a 4. Después de eso

Luego, al hacer k"- separd la potencia,
resta, me queda , entonceshpor

después le saco raiz .
drada all .entonces me
Cuadradaa®y a queda uno elevado

R2-M dividi 216 a54, y por la parte
entre 4 y me da 54, de a la cero, como

lesta elevado a
entoncesl lo elevo a cero. entonces todo
ladyvuelvo a !

ndmero elevado a
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elevarlo a 54.

Entonces, como . es
igual a 1, entonces me
gueda uno elevado a
54

R2-M:divido 47
entre 4, y eso me
da 44 mas 3.

R4—.:porque al
dividir, no
recuerdo como se
Ilama la parte
donde esta el 4 y
en laqueestael 11
en la division, pero
yel3
es lo que sobra de
la division,
entonces al sumar

. mas I me da.
R2—.: - esla

parte real por lo
que el radicando es
positivo y - es
la imaginaria,
bueno este caso si

resuelvo ese
seria .

R2-.: Aah lo
haria como:

, €S que
recuerdo que en la
tabla me corrigio
cuando el error que

tenia con

R2—.: el opuesto
de es

y el

coniuaado seria

Rl—.: en el punto
48, su opuesto es

lacerodal,
entonces al final
me da

R2-.: Profe, creo
que esta mal
ubicados 3y 5;
porque primero
deben estar los
reales y luego los
imaginarios
icierto?

R2-.: Eslo
mismo que he
hecho en los otros
gjercicios de
graficar. Primero
paso el nimero de
su forma binomial
a su forma
cartesiana,
entonces segun
eso, como 5 es la

parte real y .me

voy sobre el eje
hasta llegara 5y

subo hasta a .y
para el conjugado
me quedo en 5

ﬁ) bajo hasta
y en e%o
me queda .

R4- Porque si tenia
en mente que debia
desplazarme sobre

el eje real llegando
hasta 5 y de ahi

subir hasta . es
algo parecido a lo
que se hace para
ubicar un punto en
el otro plano, pero
fue que me
confundi al pasarlo
de la forma
binomial creo es
que se llama, a la
forma en pareja
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.

conjugado es

R2-.: primero,
me desplazo hasta
menos uno y de
ahi subo hasta
cinco y al ubicar el
punto, pongo
primero el menos
uno y luego pongo
el cinco; ahora con
el conjugado
también me
desplazo hasta
menos uno y bajo
hasta menos cinco.

R4-.: Si importa
el orden, porque el
lado izquierdo son
los numeros del eje

Ique son los reales
y el lado derecho
son los
imaginarios

R2—.: como el

- esta solo,

quiere decir que al
él se le esta
sumando cero, y
ese cero es la parte

real y el - esla

parte imaginaria, y
para el conjugado

seria lo mismo M,

pero positivo.

Entonces teniendo
en cuenta eso, me
voy hacia arriba
hasta llegar a
cuatro, pero sin
moverme sobre el
otro eje porque
COMoO es cero, No
me muevo nada. Y
para ubicar el
conjugado hago lo

R2-.: y aunque
no se vea, pero el
cero esta presente,
Y por eso cero
estaria ubicado en
la parte real y 8 en
la parte imaginaria,
de ahi me desplazo
sobre el eje i
porque no me
puedo desplazar

nada en el eje
imaginario

Rl—.: en el punto
34, la parte real es
1y la parte
imaginaria es -8
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mismo, pero Eara
llegar hasta :

r7 sé ﬂue
y
-, segun la

tabla entonces
pongo en el otro

igual - ﬁe
esto es igual a B
R2—.: Enel
punto 19, es

verdadero porque
como la variable

.puede ser
cualquier numero
negativo y el
radical tiene indice
dos y dos es par,
entonces me daria
como resultado un
numero imaginario

R2—.: como
el opuesto es cambiar
los signos de los dos
ndmeros

R2—.: porque cada 4
se repite el ciclo
segun la tabla

R es
verdadero por lo
que el indice es par
y el radicando
negativo.

R2-.: como
opuesto es
cambiarle los
signos a los dos
numeros, (...)y el
conjugado es
cambiarle el signo
a la parte
imaginaria

Rl-.: el opuesto

es y el
conjugado es

Etg: expresa en
términos generales de
que consta el tema
recientemente
explicado

Rl.:Como usted me
indicd, en este caso la

parte real es l yla
parte imaginaria es

R2—.: como esta
en la forma
binomial, en el
plano lo paso a su
forma cartesiana y
de ahi como nos
decia, me deslizo
sobre el eje real
hasta llegar a 5; de
ahi subo hacia los
imaginarios hasta
el nimero 3y

R2- .: la parte
real es cero,
aunque no esté
escrita y la parte

imaiinaria es

R2-.: Primero paso
el numero complejo a
la forma cartesiana

R2—.: como el
opuesto es cambiarle
los signos a los dos
nameros y el
conjugado es
cambiarle el signo a la
parte imaginaria

Amve: se argumenta
de forma similar a
como lo hizo el
practicante al explicar
la tematica objeto de
estudio
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ubico la pareja

R2-.: Como es
cero, no puedo
subir nada por el
eje I pero si
puedo deslizarme

por eli'ely asi
ubico I,
entonces en el
plano queda

R2—.: el opuesto es
cambiar los signos de
los dos nimeros

R2-.: me daria
como resultado un
numero imaginario.

Rl—.:la parte real
es l y la parte

imaginaria es

R2-.: como esta en
la forma binomial,
en el plano lo paso a
su forma cartesiana
(...), me deslizo
sobre el eje real hasta
llegar a 5; de ahi subo
hacia el eje de los
imaginarios hasta el
namero 3

54. Que es el residuo

Rl.:la parte real es
cero (...)y la parte
imaginaria

R2-.:: Primero paso
el numero complejo
a la forma cartesiana
(...)parte realy 8 en
la parte
imaginaria(...)ahi me
desplazo sobre el gje
lporque no me puedo
des%lazar nada en el

eje M imaginario

Cdom: le concede las
denominaciones
correctas a los objetos
matematicos

Sin sustento tedrico

R4—.:no recuerdo
como se llama la
parte donde esta el 4
y en la que esta el 11
(...)es lo que sobra de
la division

R4. al pasarlo de la
forma binomial creo
es que asi como se le
Ilama a esa parejita.

Ndom: no le concede
las denominaciones
correctas a los objetos
matematicos
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Las dos categorias emergentes estan constituidas por dos tipos de argumentaciones:
argumentacion heuristica y argumentacion retorica; argumentaciones que estan especificadas
en el marco tedrico. Con respecto a la argumentacion heuristica hizo posible verificar que las
alumnas se apoyan en un sustento tedrico cuando dan sus argumentaciones que provienen de

las explicaciones dadas por el practicante.

Al examinar las argumentaciones clasificadas en el tabla, se pueden reconocer

subcategorias que corresponden a las maneras de argumentar las alumnas [] y .;

subcategorias que estan relacionadas con la argumentacion heuristica.
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ANALISIS DE LA DOCENCIA

A pesar de que las alumnas se mostraban participativas de manera oral o saliendo al
tablero, cuando eran indagadas para la resolucion de los ejemplos que correspondian en las
explicaciones, al resolver los ejercicios de los talleres mostraban algunas dificultades, bien
sea de tipo tedricas o practicas. Tedricas porque a veces no tenian total claridad sobre lo
que les acababa de explicar el practicante y por ende no podian resolver el ejercicio en su
totalidad. Y practico porque en ocasiones describian verbalmente de que trataba la teoria,
pero se les dificulta ponerla en practica o aparentemente habian entendido la teoria y

cuando la trataban de aplicar sus resoluciones resultaba incorrecta
Posibles causas que afectaron de manera negativa a las explicaciones

El practicante ejercia las explicaciones en dos secciones de clase: miércoles de 7:00
a 9:00 a.m. en donde posiblemente algunas de las alumnas tenian problemas, como: no ir
desayunadas de manera adecuada o problemas en su entorno familiar que afectan el
aprendizaje. La otra seccion eran los viernes de 11: 00 a 1: 00 p.m. con la cual en
determinadas oportunidades llegaban a la clase con poca disposicion, debido a que, habian
presenciado gran parte de esa jornada como la de toda la semana, ademas que, las alumnas
algunas veces manifestaban frases similares como: “profe, hoy es viernes. No deberia dar
clase, estamos cansadas” lo cual deja en evidencia que por estar cercano el fin de semana,

de alguna manera afectaban de manera negativa su atencion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

A partir de las categorias emergentes, se manifestaron diferentes maneras en las que
las alumnas presentaban sus argumentaciones, y a partir de estas, se evidencia relacion con

lo explicado por el practicante

El éxito que las alumnas tienen con determinados ejercicios se puede inferir que es
debido a que las alumnas les dan sentido presentar sus resoluciones acudiendo a razones
con sustento tedrico; es decir, apoyadas en las explicaciones brindadas por el practicante,
asi mismo estriban sus argumentaciones verbales basadas en dichas explicaciones, lo que

permite corroborar la importancia que le dan a estas.

Se pudo evidenciar a través del proceso de la codificacion abierta, se corroboro que
las argumentaciones de las estudiantes, tenian relacion con lo explicado por el practicante.

Lo cual deja en evidencia que, al ejercer esta labor, genera implicaciones en el aprendizaje

Por otro lado, el docente titular debido a inconvenientes de desempefio laboral y
académico restringio en la intervencion pedagogica la ejecucion del proyecto o propuesta
académica, ademas limit6 al practicante al acompafiamiento pedagdgico para el desarrollo

de los ejercicios.

Dado que la préactica se circunscribié Gnicamente a explicar procedimientos que
involucran propiedades, reglas, condiciones y por consiguiente, la resolucion de ejercicios
involucrados en ese entorno matematico, las argumentaciones de las alumnas se
encontraban limitadas, es decir, debian estar Unicamente apoyadas bajo dichos
procedimientos para dar solucion a las hojas de ejercicios propuestas por el docente titular;
en ese orden de ideas, las alumnas estaban impedidas para dar su punto de vista, analizar y

expresar razonamientos logicos para dar sus respuestas.
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