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Resumen

Las actividades que se proponen en este taller estan orientadas a docentes y futuros
docentes. Su disefio se fundamenta en un analisis histérico-epistemoldgico del uso de
los numeros reales en la obra La geometria de René Descartes. El objetivo es
presentar una interpretacion geométrica de los nimeros reales a partir de la nocién de
segmento de recta y de las operaciones aritméticas definidas en el contexto
geomeétrico. Se exponen algoritmos geométricos para la suma, multiplicacion,
division y extraccion de la raiz cuadrada asociadas al nimero real en el contexto
geomeétrico. Las tareas que componen el taller estan disefiadas para familiarizar a los
participantes con una interpretacion geométrica del nimero real y los algoritmos
geomeétricos de las operaciones mencionadas, buscando enriquecer los significados
asociados a este saber a partir del transito entre los contextos geométrico, aritmético
y algebraico.

Palabras clave: Namero real, Epistemologia, Uso cartesiano del numero, Historia de
la matemaética.

Introduccion

El nimero real es considerado como pilar fundamental para el desarrollo del calculo y del
analisis en estudios superiores (Bergé 2006, Bergé y Sessa 2003, Artigue 1998, Romero 1995,
Moray Torres 2004). Para hacer posible la institucionalizacion de este saber en el aula, éste debe
sufrir diversas transformaciones para que su transposicion esté cargada de significados para el
estudiante. Esto nos lleva como docentes a analizar y discutir posibles significados asociados al
concepto de numero real que permitan ser construidos significativamente en el ambito escolar
acorde a las necesidades que cada nivel educativo requiera.

El transito entre contextos (aritmético, algebraico, geométrico) se produce de manera
natural en la matematica escolar, ya sea para calcular longitudes, areas y volumenes de figuras
geomeétricas o para asociar algunas expresiones algebraicas con curvas geomeétricas, con
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tangentes y normales a ciertas curvas, como también para construir expresiones algebraicas que
representen diversas figuras geométricas en el contexto algebraico.

En el Libro | de La Geometria de René Descartes encontramos evidencia del transito entre
los contextos aritmético, algebraico y geometrico de ciertos numeros reales, lo cual puede
enriquecer los significados asociados a este saber, puesto que el transitar por diversos contextos
con un mismo saber permite que el estudiante adquiera una visién holistica acerca de los
significados asociados. Consideramos que la manera como Descartes usa el nimero posibilita un
acercamiento a conocer un momento de la historia donde se evidencia un posible origen
vinculado a este transito entre contextos que hoy empleamos con naturalidad y que nos permite
en cierta forma comprender la validez del mismo.

Se busca entonces considerar a esta parte de la obra de Descartes, y en particular el uso del
numero real que despliega, como una fuente de significados para la matematica escolar. Para
ello, el andlisis que se ha realizado parte de reconocer la obra socioculturalmente en un tiempo y
un espacio, con una cierta intencionalidad y producto del hombre haciendo matematicas. Con la
finalidad de enfatizar estas caracteristicas epistemoldgicas, se hablaré del uso cartesiano del
numero y de la obra cartesiana.

A partir de considerar el uso cartesiano del nimero, se presentan actividades que buscan
ponerlo en juego, dando lugar a analizar el transito entre contextos y a la reflexion sobre posibles
validaciones del mismo.

Usos cartesianos del nimero

El uso de un conocimiento matematico es un constructo tedrico dentro de la
Socioepistemologia! que permite dar una explicacion acerca de la construccion social del
conocimiento matematico. Cordero y Flores (2007) y Buendia (2012) proponen evidenciarlo a
partir del funcionamiento y la forma del conocimiento matematico particular que es posible
identificar cuando este se pone en juego para resolver una situacion especifica sociocultural e
historicamente situada. EI funcionamiento de un conocimiento matematico hace referencia a la
utilidad que tiene para el grupo humano dicho conocimiento con el fin de resolver la situacion
planteada. La forma de un conocimiento matematico alude a como actda, cbmo argumenta, como
percibe dicho conocimiento el grupo humano en cuestion.

El anélisis historico epistemolégico llevado a cabo del Libro I de la obra cartesiana La
Geometria permitio identificar tres situaciones particulares donde el nimero real se pone en
juego (Fregueiro, 2014).

Las situaciones identificadas son:

S1: La construccion de algoritmos geométricos para las operaciones aritméticas.

S2: La construccién de algoritmos geométricos para la resolucién de ciertas ecuaciones
algebraicas.

S3: La representacion en lenguaje algebraico de problemas que tienen origen en el contexto
geomeétrico.

En cada una de las situaciones mencionadas se identificaron diversas formas y
funcionamientos que permiten evidenciar el uso cartesiano del nimero real:
Uso geométrico-aritmético asociado a S1. Las tareas que se identifican en esta situacion

! LLa Socioepistemologia es un enfoque teérico ubicado dentro de la Matemética Educativa cuyo objetivo
principal radica en problematizar el saber matematico reconociendo su construccion social y su difusion
institucional. El andlisis del saber problematizado se lleva a cabo considerando de manera sistémica
cuatro dimensiones, la epistemoldgica, la didactica, la cognitiva y la social.
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estan ligadas a la construccién de algoritmos para la multiplicacion, la division, la extraccién de
la raiz cuadrada y la potenciacion de un nimero en el contexto geométrico. Es posible identificar
formas asociadas a segmentos de recta, que aparecen ligadas en general a lados de triangulos y
radios de circunferencias y permiten visualizar el nimero como producto, cociente, raiz cuadrada
y potencia. A través de ellas se evidencia el funcionamiento de los numeros reales positivos
construibles por el método euclideo?, del segmento unidad, de la multiplicacion.

Uso geometrico-algebraico asociado a S2, donde se identifican tareas como la
representacion de expresiones algebraicas y la resolucion de ecuaciones en el contexto
geomeétrico. Se evidencian formas como las presentadas en el uso anterior, letras asociadas a los
segmentos y a las operaciones que se han definido, expresiones algebraicas definidas en el
contexto geométrico. Los funcionamientos estan asociados a la construccién geométrica de
soluciones. La construccion de estas soluciones pone en funcionamiento la estructura aritmetica
definida y en particular la suma, la multiplicacion y la extraccion de la raiz cuadrada.

Uso geométrico-analitico asociado a S3. La tarea que se evidencia es expresar en lenguaje
algebraico problemas que tienen origen en el contexto geométrico: en la obra de Descartes se
evidencia la necesidad de presentar una solucion general para el problema de Pappus®. Se
identifican formas asociadas a segmentos de recta vinculados por determinadas relaciones, letras
y expresiones algebraicas definidas en el contexto geométrico, la presencia incipiente de ejes
coordenados. Dichas formas estan asociadas a funcionamientos tales como la igualacion de
expresiones, la identificacion de relaciones de proporcionalidad, la sustitucion de expresiones
equivalentes y la construccion de soluciones para la expresion algebraica encontrada.

El disefio de las actividades que se proponen en este taller surge como resultado de los usos
identificados en la obra cartesiana.

El taller

El taller se desarrollara en tres momentos: presentacion de los algoritmos geométricos para
las operaciones aritméticas de suma, diferencia, multiplicacién, divisién y extraccion de la raiz
cuadrada. A continuacidn se entregara a los participantes las actividades para ser trabajadas en
grupos de dos o tres integrantes, generando espacios para la discusion y la puesta en comun. El
taller finaliza con el andlisis de los transitos entre contextos que sea posible evidenciar asociados
al numero real y analizando la validez de los algoritmos aritméticos definidos en el contexto
geomeétrico.

Primer momento

Se entrega a los participantes una hoja con los algoritmos geométricos para las operaciones
de suma, diferencia, multiplicacion, division entre segmentos y la extraccion de la raiz cuadrada
de un segmento. Se realizard una explicacion detallada de cada uno de estos algoritmos, esta
primera parte es fundamental que quede clara para que los talleristas puedan abordar las
actividades disefiadas.

2 La construccion de nimeros reales usando el método euclideo hace referencia al uso exclusivo de regla
sin graduar y compas.

% En términos actuales el problema de Pappus se puede traducir:

“Dadas 2n rectas, encontrar el lugar de los puntos tales que el producto de sus distancias, bajo angulos
dados, a n de esas rectas esta en una relacion dada con el producto de las distancias, bajo angulos también
dados, a las otras n rectas. “ (Hernandez 2002, pag. 40, citado por Fregueiro 2014).
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Segundo momento

Se entregara a los participantes una hoja con todas las actividades a ser abordadas en el
taller, todas estan vinculadas a la construccion de figuras geométricas, dichas construcciones sera
posible realizarlas solo usando los algoritmos geométricos presentados en el primer momento del
taller. Es fundamental la participacion activa de los presentes, luego de cada resolucion ser
realizara una puesta en comun para discutir las formas de resoluciéon utilizadas e ir enfatizando el
uso de los numeros reales en el contexto geométrico. Los ejercicios requieren del transito entre
los contextos geomeétrico, algebraico y aritmético para ser resueltos. Las actividades no son
cerradas, pueden ser resueltas de diversas maneras, pero todas ellas requieren el uso de los
algoritmos geométricos para las operaciones aritmeticas.

Las actividades

Actividad 1
Construye un rectangulo conociendo el segmento [1,J] correspondiente a uno de sus lados y
el segmento [G,H] asociado al area

,L//”‘ del mismo. [E,F] corresponde al

a H segmento unidad.
.9//_‘
ab
E F
.___-—.

La resolucion de esta actividad requiere hacer uso del algoritmo para la division puesto que
para ser construido el rectangulo se debe construir el segmento asociado al lado no conocido de
éste. La representacion geométrica del nimero queda en evidencia al asociar el valor del area del
rectangulo con el segmento [G,H].

Actividad 2

a.- Construye un triangulo rectangulo sabiendo que [A,B] es un segmento asociado al
cuadrado de la hipotenusa y que uno de sus angulos mide 60°, con [E,F] como segmento
unidad. Fundamenta tu construccion.

b.- Construye el segmento
/\._’/// asociado al valor de su area.

Esta actividad pone en juego el algoritmo geomeétrico para la extraccion de la raiz cuadrada
y la multiplicacion. Nuevamente, la representacion geométrica del nimero real queda
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evidenciada tanto en la construccién de un segmento asociado al valor del area como también en
tener como dato inicial el valor del cuadrado de la hipotenusa del tridngulo rectangulo.

Actividad 3

a.- Construye un triangulo isésceles conociendo el segmento [G,H] asociado al valor del

area y el segmento [1,J] correspondiente al cuadrado de la altura respecto de la base, siendo
[E,F] el segmento unidad. Fundamenta tu construccion.

J

|
"/h/’. H b.- Construye el segmento asociado al
Gr/ valor del perimetro.

E F
.__.———'—_'-.

u

Este ejercicio aumenta la complejidad y requiere el uso de los algoritmos de
multiplicacion, division y extraccién de la raiz cuadrada para su resolucion. La representacion
geométrica del nimero se evidencia asociando segmentos a valores de areas y perimetros.

Actividad 4

Construir un pentagono regular conociendo [R,Z] , uno de los segmentos asociado a su
area, y [B,G] , un segmento que representa su apotema, con [E,F] como segmento unidad.

Z

Esta actividad requiere del uso de los algoritmos de division y multiplicacion. Para

lograr la construccion pedida, se debera realizar un esbozo y plantear una ecuacion vinculada al
calculo del area de un pentagono regular.

Actividad 5
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Considera la C4 -

a.- ¢Es posible construir un segmento que represente la longitud de la
misma?

b.- ¢Y que represente el area del circulo?

Esta actividad invita a analizar qué nameros reales son factibles de representar en el
contexto geomeétrico usando solo regla sin graduar y compas, lo que nos llevara a plantear una
clasificacion de los numeros reales en construibles y no construibles por el método euclidiano.

La resolucion de los ejercicios propuestos requiere del transito entre los contextos
aritmético, algebraico y geométrico. Los participantes deberan realizar esbozos de figuras
geomeétricas y realizar manipulaciones operatorias para lograr construir las figuras pedidas.

Tercer momento

Luego de realizar la puesta en comun de los ejercicios planteados, donde analizaremos las
distintas formas de resolucion que adoptaron los participantes, observaremos que para realizar
las construcciones se requirié de un transito entre contextos. Este transito quedara evidenciado en
la necesidad de realizar esbozos de las figuras pedidas y el uso y resolucion de ecuaciones
algebraicas sencillas para encaminar la construccion de segmentos necesarios para la
construccion de las figuras geométricas. Observaremos que la representacion de los nimeros
reales se observa tanto en la presencia de segmentos asociados a areas y perimetros como
también al uso de datos del contexto geométrico en el contexto aritmético-algebraico.

Se abordaran las siguientes cuestiones: ; Como podemos probar la validez de los
algoritmos geométricos para las operaciones aritméticas usados? ¢ Qué conocimientos
matematicos se ponen en juego cuando probamos la validez de los mismos?

La demostracion de la validez de los algoritmos geométricos presentados pondré en juego
conocimientos matematicos como el teorema de Thales, el teorema de la altura, semejanza de
triangulos entre otros que pueden surgir durante el desarrollo del taller.

El anélisis de los conocimientos matematicos puestos en juego para demostrar la validez de
los algoritmos nos permitird discutir si es factible presentar alguno de ellos en el aula de
matematica y de qué forma puede hacerse.

Conclusiones

Las actividades propuestas buscan mostrar una forma de representar geométricamente a
algunos numeros reales y algunas operaciones vinculadas a él, analizando qué nameros reales es
factible representar, identificar algunas de sus caracteristicas e indagar como se dan los transitos
entre los contextos geometrico, aritmético y algebraico. La propuesta esta disefiada con la
intencion de que se requiera el transito entre contextos para ser resueltas, buscando abrir caminos
para el disefio de actividades que promuevan dichos transitos. Propiciando asi, generar un
espacio de discusion donde podamos reflexionar sobre las potencialidades didacticas que puede
aportar asociar un significado geométrico para el nimero real y las operaciones aritméticas.
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