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RESUMEN

Este trabajo surge como respuesta a nuestra inquietud ante las crecientes dificultades de los
alumnos del secundario superior de la Argentina respecto a la comprensién del concepto de
numero irracional. La dificultad en el alumnado puede deberse a un planteo erréneo o incompleto
por parte del docente. Es fundamental tener en cuenta, entonces, la presentacion que los textos
escolares hacen del tema, si se considera a éstos como el recurso didactico mas usado a la hora de
preparar una clase. Motivados por la lectura de un trabajo sobre el estudio de los nimeros
irracionales en los libros de texto secundarios de Venezuela, planteamos un analisis similar hacia
nuestros libros de uso frecuente.
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CONSIDERACIONES INICIALES

Desde la antigiedad, el hombre conoce la existencia de los inconmensurables. Su aparicién
planted un reto para la escuela pitagérica al poner en tela de juicio su tesis de que todo podia ser
medido. ;Como encontrar el valor de la diagonal de un cuadrado de lado unidad? ;Cémo calcular
el perimetro de una circunferencia? Los grandes matematicos se ocuparon de resolver estos
problemas, partiendo de los ya conocidos racionales, y recorrieron un largo camino hasta llegar a
considerar a los irracionales como nimeros, a partir de las definiciones de Cantor y Dedekind en
el siglo XIX.

Puede hacerse un paralelismo entre los obstaculos que sortearon los matematicos y los que
presentan los educandos y educadores en el proceso de ensefianza y aprendizaje frente a este
concepto matematico. Entender las dificultades histéricas de la comunidad cientifica es una
herramienta para mejorar dicho proceso.

Los libros de texto escolares se han vuelto un recurso didactico fundamental a la hora de ensefiar.
Muchas veces, el planteo de un determinado tema por parte del texto, es llevado al aula sin una
mirada critica y un buen analisis previo, pudiéndose llegar a conceptos o ideas erréneas. Al
hablar de los nimeros irracionales, no suelen detenerse en su construccidn historica, su presencia
en el contexto sociocultural del estudiante y sus propiedades como conjunto numérico, quedando
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asi aislado de otros entes matematicos. Esto nos lleva a realizar un anélisis del planteo de éste
contenido por parte de los textos escolares de mayor uso actual en el nivel secundario.

A raiz de la lectura de un trabajo sobre el estudio del nimero irracional en los libros de texto
escolares de Juan Carlos Sanchez y Carmen Valdivé en Venezuela, buscamos realizar una
investigacion similar en Argentina.

CONSIDERACIONES TEORICAS:
NATURALEZA DE LOS LIBROS DE TEXTOS ESCOLARES:

Los libros de textos escolares son un recurso didactico casi universal en el nivel medio de

ensefianza. Aunque, obviamente, no es el Gnico, su uso extendido y la importancia que se les da a

estos a la hora de preparar la clase, los ponen en un lugar central en el acto educativo:
El libro de texto no es un medio mas entre los restantes materiales curriculares, ni por su
historia, ni tampoco por su naturaleza y caracteristicas pedagogicas. El libro de texto es un
instrumento, a diferencia de otros medios, que no se disefia (y consiguientemente no se
utiliza) para que sea Util en situaciones especificas y puntuales de ensefianza, sino que es un
recurso con suficiente potencial para ser usado a lo largo de todo un curso escolar completo.
(Escudero, 1999, 11)

Respecto del anélisis de los textos escolares:
¢Que tiene de especial el andlisis de los textos escolares? Precisamente, debido al anclaje de
este recurso en la rutina de la vida escolar, se ha venido creando, una cultura que lo ubica
como parte natural del sistema educativo, alejando de él toda reflexidn critica en tanto se
asume como algo naturalmente y por ende bien elaborado. (Torres; Moreno, 2008, 55)

DEFINICIONES FORMALES DEL CONCEPTO DE NUMERO IRRACIONAL EN LA HISTORIA!

En la antigua Grecia, los pitagéricos manejaron un concepto de nimero como principio rector del
cosmos e incluso como materia que constituia el universo. Dentro del campo de la Matematica,
esta escuela sostuvo que: dados dos segmentos A y B, sin importar su longitud, uno puede ser
incluido en el otro una cantidad determinada de veces; si existe un resto C, puede seguirse el
procedimiento incluyendo C tantas veces como sea posible en el menor de los segmentos
iniciales. El ultimo segmento obtenido es la medida comin de A y B. Dichos segmentos son,
entonces, conmensurables. Al comparar el lado de un cuadrado con su diagonal (o al dividir un
segmento en media y extrema razon) no es posible encontrar una medida comin. Se produce una
ruptura en el paradigma pitagorico. Aparecen aqui los inconmensurables.

Se le atribuye a Hipaso de Metaponto (450 a.C.) el descubrimiento de los inconmensurables al
lograr resolver la Seccién Aurea.
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En la bisqueda de la medida de &reas de circulos, encontramos intentos a aproximarse al valor de
7. En la cultura egipcia utilizaron el valor aproximado de 3,16. En la cultura china, se encuentra la
obra de Tsu Ch’ung-Chih (430 a.C.), el cual dio para = el valor de 3,1415927 como valor por
exceso y 3,1415926 como valor por defecto. Arquimedes de Siracusa (287 a.C.) halla una

aproximacion de la razon de la medida de una circunferencia y su didmetro mediante la

10 10
utilizacion de poligonos inscriptos, expresado por la desigualdad 371 <™ =37 .

Estudios de los matematicos Brahmagupta (628 d.C.), Omar Khayyam (1050 d. C), Al-Kashi
(1436 d.C.) y Leonardo de Pisa (1180 d.C.) logran determinar valores mas exactos para los
nimeros irracionales 7 y ¢. En la obra del matematico indio puede apreciarse un manejo libre de
las magnitudes inconmensurables, admitiendo de esta forma la existencia de las mismas.

Hacia 1872 Cantor presenta a los nimeros reales; estos contienen tanto a los racionales como a
los irracionales. Tomando sucesiones de ndmeros racionales que satisfacen el criterio de Cauchy
(@ las que llama sucesiones fundamentales; asi mismo Ilama elementales a las sucesiones
racionales cuyo limite es cero o nulo), Cantor establece una relacién de equivalencia en el
conjunto de las sucesiones fundamentales al definir que dos sucesiones {a.} y {bn} son
equivalentes si la sucesién {an,-bn} es nula. Quedan determinadas asi clases de equivalencias y el
conjunto cociente es el conjunto de los nimeros racionales si a cada sucesion a, se la identifica
con un ndmero racional a, para cada n. Cantor demuestra, ademas, las propiedades de cuerpo,
orden y completitud para los reales.

Contemporaneamente a Cantor, Richard Dedekind define el conjunto de los nimeros reales a
través del concepto de cortadura. Dicho concepto establece que cualquier punto de una recta
genera una separacion de la misma en dos clases de manera que cada punto de la primera clase se
ubica a la izquierda de cada punto de la segunda clase y existe un Unico punto que produce esta
divisién. Puede apreciarse que la cortadura no es otra cosa que una particion en dos clases.

Dedekind considera particiones de los racionales en dos clases disjuntas A; y Az de forma tal que
cada numero de la primera clase sea menor a cada nimero de la segunda. Si la primera clase A;
tiene elemento maximo o la segunda clase A, tiene elemento minimo, la cortadura es producida
por un numero racional. Existen infinitas cortaduras que no son producidas por nimeros
racionales para las cuales ni la clase A; exhibe un maximo elemento ni la clase A2 un minimo. En
este caso, cuando la cortadura no es producida por un ndmero racional, se crea un ndmero
irracional definido mediante aquella.

Bertrand Russell, en su obra Introduction to Mathematical Philosophy, simplifica la definicion
anterior afirmando que cada una de las clases de una cortadura esté definida univocamente por la
otra; por lo tanto alcanza con una de las dos, a la que se Ilama segmento, para definir un nimero
real.
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CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

Teniendo en cuenta que el disefio curricular prescribe la ensefianza de los nimeros irracionales en
tercer afio de la secundaria, se analiza la presentacion del tema por parte de algunos de los libros
de texto de tercer afio de aquellas editoriales de uso mas frecuente entre los docentes (Matematica
9, editorial Puerto de Palos; Matematica 9, editorial Kapeluz; Matematica Il1, editorial Santillana;
Nueva carpeta de Matematica 111, editorial Aique). Para cada uno se tendra en cuenta: definicion
del concepto de nimero irracional, ejemplos de irracionales, consideraciones histdricas,
vinculacién con los campos numéricos ya conocidos por los alumnos (naturales, enteros,
racionales) y representacion de los mismos en la recta numérica.

CONSIDERACIONES FINALES, HALLAZGOS

Laurito, L. B. de Stisin,L., Trama, E., Ziger, D., Sidelsky, E. (2001). Matematica 9. Estadistica y
Probabilidad:
Definicién: Define a los nimeros irracionales como expresiones decimales con infinitas
cifras no periodicas, que no pueden ser expresados como el cociente entre dos nimeros
enteros.
Ejemplos: Se presenta m, aunque sin hacer alusion a su origen. Se indica que toda raiz no
exacta de un nimero entero es un ndmero racional.
Consideraciones histdricas: ninguna.
Vinculacién con otros campos numeéricos: Presenta a los nimeros reales como la unién de los
racionales y los irracionales antes de definir a estos Gltimos.
Representacion en la recta: Se propone representar raices no exactas de nimeros enteros a
través de triangulos rectangulos cuya hipotenusa es igual al irracional en cuestion y uno de
sus catetos estd ubicado siempre sobre la recta numérica con el vértice del angulo agudo
coincidente con el punto 0. Con un compas se socaba la medida de la hipotenusa sobre la
recta numérica, ubicando asi el punto que representa al irracional.

Fernandez M., Selva, M., Ottolenghi-Viterbi, C. (2002). Matematica 9:
Definicién: Los define como aquellos que tienen infinitas cifras decimales no periddicas.
Plantea ejercicios de sucesiones en los cuales se suman varios términos de las mismas para
obtener aproximaciones a1, € y 9.
Ejemplos: Presenta a m como razén entre la longitud de una circunferencia y su didmetro. Se
le da especial consideracion a ¢ indicando que puede hallarse en el cuerpo humano y en
construcciones arquitectonicas. Se nombra a e sin aclarar de donde surge. Se indica que
también son irracionales las raices no enteras de los nimeros naturales.
Consideraciones histéricas: Se introduce el concepto de numero irracional a través de la
imposibilidad, por parte de los pitagdricos, de expresar la medida de la diagonal de un
cuadrado de lado 1. Respecto a m, se hace una alusién de la dificultad que tuvieron los
pueblos de la antigliedad para calcular su valor, se plantea que en la Biblia (Reyes I, 7,23) se
le da el valor préctico de 3.
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Vinculacion con otros campos numéricos: Se enuncia que el conjunto de los nimeros
irracionales junto con el de los racionales forma el conjunto de los ndmeros reales. Establece
que existe una correspondencia biunivoca entre los puntos de una recta y los nlimeros reales.
Representacién en la recta: si bien indica que todo nimero real, y por ende todo ndmero
irracional, puede ser ubicado en la recta numérica, no establece cémo hacerlo.

Pérez, M. M. y Romero, G. G. (2012). Ill Matemética. Saber es clave:
Definicién: Define a los nimeros irracionales como aquellos que no se pueden escribir como
una fraccion y su expresion decimal tiene infinitas cifras decimales no periddicas.
Ejemplos: se presenta a ¢ como uno de los irracionales mas famosos, dice que es el llamado
nimero de oro y que es muy usado desde la antigiiedad para representar proporciones aureas.
Nombra luego el numero 7 sin dar ninguna explicacion de este; al igual que el nimero e, del
que tampoco se da ninguna explicacién. Se indica que también son irracionales las raices no
enteras de los ndmeros racionales.
Consideraciones historicas: ninguna.
Vinculacion con otros campos numéricos: enuncia que los ndmeros racionales junto con los
nameros irracionales forman el conjunto de los ndmeros reales.
Representacion en la recta: Se propone representar raices no enteras de nimeros naturales a
través del teorema de Pitagoras con triangulos rectangulos cuya hipotenusa es igual al
irracional en cuestion y este a su vez es igual a la suma de los cuadrados de los catetos.

Garaventa, L., Legorburu, N., Rodas, P., Turano, C. (2007). Nueva carpeta de Matematica Ill:
Definicion: a partir de la definicion de los numeros racionales, que los define como los
numeros que pueden expresarse en forma de fraccion, se dice que existen nimeros que no
pueden expresarse como fraccién, ya que su expresion decimal tiene infinitas cifras decimales
no periddicas y que estos son los llamados nimeros irracionales.

Ejemplos: como ejemplo se dan las raices de numeros naturales cuyos resultados no son
naturales. Expresiones decimales “inventadas™ con cierto criterio, de tal modo que las cifras
decimales sean infinitas y no periodicas y por tltimo el nimero w y €.

Consideraciones histdricas: ninguna.

Vinculacién con otros campos numéricos: dice que la unién del conjunto de los nimeros
racionales con el conjunto de los ndmeros irracionales forma el conjunto de los nimeros
reales, que “completan” la recta numérica, ya que todos sus puntos pueden ser representados
mediante un nimero real.

Representacion en la recta; muestra una construccion geométrica de estos nimeros, utilizando
el teorema de Pitagoras, sin dar explicacion alguna.

En ninguno de los casos analizados se parte de los nimeros racionales para definir a los
irracionales, como si ocurre en las definiciones formales de Cantor y Dedekind. Las
definiciones que se dan no se corresponden con ninguna de las vistas en nuestro apartado
historico. En el caso del libro de editorial Kapelusz se incluyen actividades de sucesiones que
se aproximan a algun irracional; no se hace una relacién entre ellas y el concepto dado.
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REFLEXIONES FINALES

Uno de los problemas que se da en la comprensidn del concepto de nimero irracional por parte de
los alumnos, surge del hecho de la utilizacion por parte de los libros de una de las caracteristicas
de estos tipos de ndmeros (sus valores se representan con expresiones decimales no periédicas)
como la definicién misma. Un planteo de problemas en los que el alumno pueda acercarse a un
namero irracional determinado por sucesivas aproximaciones de racionales seria mas fiel al
concepto formal y ayudaria en la comprension del concepto de completitud de los reales.

Otro de los inconvenientes es el hecho de no realizar ningun tipo de vinculacion entre estos
numeros y el contexto socio-cultural del alumno, en donde pueda visualizarlo y entenderlo de una
mejor forma, y de esta manera relacionarlo con algo ya conocido para poder hacer una
construccion, guiado por el docente, y lograr un aprendizaje significativo.

Las referencias histéricas, cuando las hay, se encuentran mas a modo de anécdota que como como
ayuda clara y fiel hacia el concepto de numero irracional. El recorrido histérico debe
aprovecharse para que el alumno aprecie las dificultades que surgieron, muchas veces similares a
las del aula, las recree y las supere con la ayuda del docente.

Este trabajo abre las puertas a futuras investigaciones sobre la ensefianza de los numeros
irracionales que puedan dar recursos eficaces para lograr una correcta apropiacién del contenido
por parte del alumnado.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ayres, F. (1977). Algebra Moderna. U.S.A.:McGRAW-HILL.

Escudero, J. (1999). Disefio, desarrollo e innovacion del Curriculum. Madrid, Espafa: Sintesis.

Fernandez M., Selva, M., Ottolenghi-Viterbi, C. (2002). Matematica 9. Buenos Aires, Argentina:
Kapelusz.

Garaventa, L., Legorburu, N., Rodas, P., Turano, C. (2007). Nueva carpeta de Matematica IIl.
Buenos Aires, Argentina; Aique.

Klimovsky, G. y Boido, G. (2005). Las desventuras del conocimiento matematico. Filosofia de la
matematica: una introduccion. Buenos Aires: Argentina: AZ.

Laurito, L. B. de Stisin,L., Trama, E., Ziger, D., Sidelsky, E. (2001). Matematica 9. Estadistica y
Probabilidad. Buenos Aires: Argentina: Puerto de Palos.

Pérez, M. M. y Romero, G. G. (2012). Il Matematica. Saber es clave. Buenos Aires, Argentina:
Santillana.

Sanchez, J. C. y Valdivé, C. (2014). Estudio del nimero irracional en los libros de texto escolares:
una visién desde el PMA. Premisa 16(62), 36-46.

Torres, Y. y Moreno, R. (2008). El texto escolar, evolucién e influencias, Laurus. Revista de
Educacion 14(27), 53-75.

Revista Premisa (2017), 19 (74) 48



