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Resumen
En este trabajo se exponen el desarrollo y los resultados de la investigacion relacionadas con las dificultades que
tienen los alumnos y profesores del nivel basico, sobre el concepto matematico raiz cuadrada de ntimeros
enteros. Esta investigacion se realiz6 con alumnos de nivel Secundaria y con profesores de primero, tercer y
quinto semestre de la licenciatura Nivel secundaria con la especialidad en matematica del Centro de
Actualizacion del Magisterio ubicado en la ciudad de Chilpancingo, Guerrero.
Como sabemos, todo conocimiento evoluciona de acuerdo a los tiempos y necesidades de cada sociedad y de
acuerdo a su cultura. Es por eso que en esta investigacion se hace una pequena resefia historica sobre cuatro
culturas: la Hindu, la Egipcia, la Griega y la Babilonica. Esto con el propdsito de ver si conocian y utilizaban
este concepto matematico.
Ademas se muestran y analizan los diferentes enfoques y tipos de problemas que los libros de texto plantean, asi
como también la forma de como abordan este tema. Donde al final se hace una clasificacion de estos libros, de
acuerdo a las técnicas y a los mecanismos que emplean.
Por ultimo se describen y analizan los resultados del cuestionario aplicados a los profesores y alumnos, por citar
algunos resultados:

e No consideran a la raiz cuadrada como operacion basica.

e  Estan familiarizados con un s6lo valor de la raiz cuadrada, es decir con la raiz positiva.

e (Carecen de argumentos para justificar el signo + cuando aparece en la formula general para resolver

ecuaciones de segundo grado.

Metodologia

La metodologia que se empleo en esta investigacion fue la siguiente:

e Antecedentes historicos
e Revision Bibliografica
e FElaboracion y aplicacion de cuestionarios. Analisis de resultados

Problema de investigacion

Nuestro Problema de investigacion consistio en describir las concepciones que tienen los
alumnos de Nivel Basico (secundaria) sobre la raiz cuadrada. En particular, como interpretan
el signo + al momento de tratar el tema de ecuaciones de segundo grado.

Antecedentes historicos

Realizamos una pequefia resefia historica sobre cuatro culturas: la hindq, la egipcia, la griega
y la Babildnica. Esto con el propdsito de ver si conocian y si utilizaban este concepto
matematico. Encontramos que las civilizaciones Hindu, Egipcia, Griega y Babilonica si
conocian a la raiz cuadrada y la utilizaban para calcular areas, volimenes de figuras y cuerpos
geométricos, asi como para resolver ecuaciones cuadraticas y encontrar el valor de la
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hipotenusa en un tridngulo rectangulo. Pero los babilonios fueron los més avanzados en
cuanto a la utilizacion de este concepto, tanto que hoy en dia, en la escuela secundaria se
ensefia dicho método al cudl se conoce como “método babilonio” y este consiste en cuadrar
rectangulos.

La matematica babilénica (5000 a.C. — 550 a.C.)

Los gedmetras babilonicos estaban familiarizados con el teorema de Pitagoras. Desde la
prehistoria los babilonios podian resolver ecuaciones cuadraticas, algunas ecuaciones cubicas
y bicuadraticas.

Por ejemplo: un problema consiste en conocer la longitud del lado de un cuadrado cuya area
menos el lado es igual a 870. Para nosotros esto equivale a resolver la ecuacion x° —x = 870.
Ademas podian resolver sistemas de ecuaciones de varios tipos, con dos incognitas, que
incluian generalmente una ecuacion lineal y una ecuacion de segundo grado.

Los babilonios no consideraban soluciones negativas, ya que para ellos no existian; y

2
utilizaban la formula:  x= (pj +q+ g

q

Ademas los babilonios emplearon un procedimiento muy eficaz para evaluar la raiz cuadrada.
Sea x =-lb, la raiz buscada y sea b, una aproximacion de esta raiz.

o b . .
Supongamos que a, es otra aproximacion, tal que a,= —. Si b,es demasiado
1

pequeiio, entonces evidentemente a, es demasiado grande. Elijamos entonces la
media aritmética
a, +b,

b,= 5

. . b , . -
Si b, es demasiado grande, entonces a, = B serd demasiado pequerio. Luego
2

a,+b,

serd suficiente tomar la media aritmética b, = Este procedimiento se

continua indefinidamente. En una de las tablillas de Yale, se tiene

\E=1+%+5—12+1—03=1.414213.
60 60° 60

El élgebra babilonica se desarrollo enormemente debido a la importancia que, en los
problemas, los babilonios daban a la solucion aritmética.

La matematica egipcia (3300 a.C. - 1200 a.C.)

En el Papiro de Berlin se destaca la resolucion de dos problemas que suponen un sistema de 2
ecuaciones con 2 incognitas, una de las cuales es ademas de segundo grado.
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En este Papiro se encuentran ecuaciones de la forma ax’ = b, en el que curiosamente se utiliza
la raiz cuadrada para resolverlo, aunque no se tiene constancia de que si tenian
procedimientos para calcularlas. Algunos autores suponen que debieron existir tablas de
numeros cuadrados, calculadas por un simple procedimiento de multiplicacion del numero
por el mismo, y que podrian leerse en ambos sentidos de modo que permitirian calcular raices
cuadradas.

La matematica hinda (900 a.C. —200 a.C.)

La caracteristica principal del desarrollo matematico en esta cultura, es el predominio de las
reglas aritméticas de calculo, destacando la correcta utilizacion de los nimeros negativos y la
introduccion del cero, llegando incluso a aceptar como numeros validos a los irracionales.
Ademas profundizaron en la obtencion de reglas de resolucion de ecuaciones lineales y
cuadraticas, en las cuales se aceptaban las raices negativas. Uno de los trabajos importantes de
esta cultura es el del matematico Aryabhata el cual se denomina Aryabhatiya. En esta obra
se formula un conjunto de instrucciones para calcular raices cuadradas y ciubicas de nimeros
enteros. Ademas se utilizaba la raiz cuadrada para el calculo de volumenes aunque
incorrectamente, por ejemplo, el volumen de la esfera estd dado como el producto del area de
un circulo maximo por la raiz cuadrada de esta area.

La matematica hindl presenta problemas histéricos mas dificiles de resolver que la griega,
debido a que los autores Hindles raramente mencionan a sus predecesores, a la vez que
muestran una sorprendente independencia en sus planteamientos matematicos. Es por esto
que, aunque conocian y aplicaban la raiz cuadrada para el calculo de areas y en soluciones de
ecuaciones cuadraticas, no se conoce mucho de los procesos para calcularlas.

Los griegos utilizaban los arreglos geométricos para encontrar raices cuadradas, pero solo de
nimeros enteros y la utilizaban en el teorema ahora conocido como Teorema de Pitdgoras.

Los egipcios utilizaban a la raiz cuadrada para el célculo de areas como lo muestran los
papiros de Rhind, de Mosct y de Berlin.

Por ultimo podemos decir que la civilizacion babilonica es una de las civilizaciones de la
antigliedad que al parecer manejaba con mayor claridad el tema de la raiz cuadrada, y por si
fuera poco, desarrollaron un método para calcular raices cuadradas el cual en la actualidad se
llama método babilénico y es ensefiado en la escuela secundaria. Este método a grosso modo
consiste en cuadrar un rectangulo, es decir, dado un rectangulo de area conocida, construir un
cuadrado con la misma érea.

Revision bibliografica
Realizamos una revision a libros de texto para el alumno de los tres grados que se utilizan

para impartir la materia de matematicas en la Educacion Basica Secundaria, asi como un
andlisis de los planes y programas de estudios, libro para el maestro y fichero de actividades
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didacticas matematicas otorgados por la Secretaria de Educacion Publica (SEP) a todos los
profesores del pais.

En base a esto, clasificamos los libros para el alumno en tres categorias, las cuales estuvieron
determinadas por el tipo de ejercicios que proponian al estudiante.

Elaboracion, aplicacion y analisis de resultados

Aplicamos un cuestionario de 10 preguntas a 64 estudiantes y a 27 profesores. Todos los
profesores que participaron estan en activo. Cabe sefialar que no se permitié el uso de
calculadora.

Algunos de nuestros objetivos al aplicar el cuestionario son:
e Observar los métodos que conocen (tanto estudiantes como profesores) y cudles saben
aplicar para calcular raices cuadradas
e Qué¢ argumentos tienen para justificar el signo + en la formula general que se utiliza
para resolver ecuaciones de segundo grado
e Qué tipo de aplicaciones en la vida cotidiana le dan a la raiz cuadrada

Estos son algunos de los resultados que encontramos de acuerdo al analisis del cuestionario
aplicado a estudiantes y profesores de nivel secundaria.

Ninguno considera las raices negativas como solucion a los ejercicios planteados.

La mayoria solo estan familiarizados con el método del algoritmo tradicional o de la
casita, a pesar de que en el programa oficial de la SEP aparecen por lo menos tres
métodos mas para el calculo de raices cuadradas.

Presentan dificultades en la interpretacion del lenguaje matematico. Es decir algunos
términos matematicos los relacionan con otros, en particular los métodos de solucion
de ecuaciones son relacionados con el niimero de soluciones que debe tener una

ecuacion
e Los profesores utilizan ejemplos como “Encuentra los lados de un terreno que es
cuadrado si su area es: ...”. Los estudiantes exhiben como ejemplos de aplicacion este

mismo tipo de ejercicios.
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