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Y
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Guido Ramellini

Detrés de los algoritmos y de
los contenidos mas aburridos
de las matemdticas se
esconden a veces ideas e
intuiciones ricas y fascinantes.
Si dejamos a un lado la pura
mecdnica y damos
preferencia a las actividades
de laboratorio, a una
metodologia heuristica y a
una aproximacién
geométrica, podemos
encontrar contenidos y
estimular habilidades
importantes e inesperadas.
Este trabajo lo intenta con
algo tan aburrido y mecanico
como el algoritmo de la raiz
cuadrada, que puede
sorprendernos y ayudarnos a
entender mds y mejor no sélo
unos contenidos (relaciones
entre poligonos, el concepto
de éreq, efc.), sino algunos
errores de nuestros alumnos.

1 Un matemdtico es alguien que
nunca ha extraido con papel y
lépiz una raiz cuadrada, sino
en los deberes de sus hijos.

2 Dicen que Calvino solia extraer

raices o resolver largas divisio-
nes con la infencién de mante-
ner ocupado el hemisferio racio-
nal y dejar al creativo libre de
buscar la inspiracién literaria.

3 Fundador de la Antroposofia y

de las escuelas Waldorf, en
donde la ensefianza del algo-
ritmo de la raiz cuadrada
tiene un lugar en el curriculo
de matemdticas.

Un matematico & qualcuno che non ha mai estratto a mano una
radice quadrata, se non nei compiti dei propri figli.!

Tullio Lombardo Radice

SI HICIERA falta, después de la cita inicial, declaro que el
objetivo del articulo es muy distinto al de obligar a los
alumnos de primero de ESO a extraer raices cuadradas
con papel y lapiz, aplicando esa lista de instrucciones que
resulta magica como un arcano, compleja como un traba-
lenguas y mds abstracta que la légica formal.

Pero,
a) el algoritmo de la raiz cuadrada —sin duda complica-
do- jes realmente tan abstracto y mdgico? Y,

b) dejando a un lado el aspecto practico, que las calcu-
ladoras resuelven tan satisfactoriamente, un trabajo
en clase sobre este tema jpuede desarrollar habilidades
matemdlticas importantes?

Aparte el encanto de la experiencia personal de un autor
como Italo Calvino? o de los enfoques de un pedagogo
como Rudolf Steiner?, pocos profesores estarian dispues-
tos a dedicar parte del exiguo tiempo del programa de
matemadticas a ensefar el algoritmo de la raiz cuadrada,
aun cuando se reconozca un valor pedagogico a la con-
centracion, al rigor y a la autodisciplina que comporta.

Teniendo en cuenta que se puede conseguir que los alum-
nos adquieran estos habitos en casi todas las actividades
matemadticas que les proponemos, este trabajo no tiene un
valor especifico, ni por contenido ni por metodologia,
pero permite evidenciar unos aspectos que me parece util
subrayar, a saber:

a) Que hay un significado, a veces oculto, bajo las for-
mulas o las instrucciones matemdticas que muy a
menudo aceptamos de manera mecanica.



b) Que hay métodos de aproximacion heuristicos que
merece la pena investigar.

¢) Ademads, el trabajo de analizar las instrucciones del
algoritmo de la raiz cuadrada puede permitir a los
profesores entender mds profundamente las razones
de unos errores muy comunes entre los estudiantes.

Las potencias y, por consiguiente, las raices parecen
desempenar el papel de senalar el paso de la escuela pri-
maria a la secundaria. Las férmulas para calcular el drea
del cuadrado, su diagonal y los teoremas de Pitdgoras y
Euclides introducen definitivamente estas nuevas opera-
ciones en el bagaje del estudiante de la E.S.O.

Los profesores resuelven el problema de calcular las raices
cuadradas de tres maneras:

a) utilizando las tablas numéricas;,
b) a través de la descomposicion en factores primos;
¢) usando las calculadoras.

Cada cual insistira mds en uno o en otro de los tres pro-
cedimientos, consciente de las ventajas y de los defectos
que tienen:

a) Tablas numéricas: son muy faciles de utilizar para
nimeros pequenos (normalmente, hasta miD); después
(nimeros mas grandes o decimales) se hace mids com-
plejo consultarlos y hay que desarrollar estrategias y
prever aproximaciones y redondeos. Estos son los
aspectos que mds gustan a los profesores y menos a
los estudiantes y, desafortunadamente, permanecen
por un tiempo muy limitado entre las habilidades de
los alumnos.

b) Descomposicion en factores primos: aunque permite
aplicar las propiedades de las potencias y constituye
una técnica ductil, a la que se puede recurrir cada vez
que un cilculo se nos presenta largo y complicado,
mantiene los problemas de repeticion y mecinica que
nos hacen rechazar tener que ensenar el algoritmo de
la raiz cuadrada.

¢) Cuando por fin dejamos que el alumnado utilice la
calculadora en clase (porque en casa la utilizan desde
siempre y ya han conseguido adquirir los tipicos
vicios: abuso, mecanicidad, superficialidad, etc.), las
dos técnicas anteriores desaparecen de la memoria,
como si nunca las hubieran visto.
¢Es esta pérdida de contenidos tan grave? ;Se ha consoli-
dado alguna de las habilidades que hemos intentado desa-
rrollar? ;Cuantos alumnos cometen todavia los errores mas
clasicos que se registran cada vez que se debe calcular el
lado del cuadrado sabiendo su drea: dividir por 2, o por 4,
o por un nimero que no saben encontrar? ;COmo juzga-
mos estos errores tan radicados, tan dificiles da eliminar
que parecen {6siles»?

Las potencias y,
por consiguiente,
las raices
parecen
desempeniar
el papel de serialar
el paso
de la escuela
primaria
a la secundaria.

No soy tan ingenuo como para pensar
que tengo un remedio infalible o que
existe una terapia completamente efi-
caz, pero creo que desmontar con los
alumnos el algoritmo de la raiz cuadra-
da nos puede ayudar a comprender
mejor el significado de la operacién y el
origen de muchos errores.

Para ello propongo dos tipos de aproxi-
macién, que no son alternativos y que,
por el contrario, se integran y tienen en
comun un talante heuristico.

El método geométrico

Nos preguntibamos al inicio del articu-
lo si las instrucciones para desarrollar el
algoritmo de la raiz cuadrada eran real-
mente tan abstractas y magicas. Inten-
tamos contestar a la pregunta buscando
el significado geométrico de cada una
de ellas (Glenn y Johnson, 1960).

Objetivos

Ademas de los objetivos estrictamente
disciplinares, hay otros con cardcter
mas transversal, como el de transmitir a
los alumnos el gusto (o por lo menos
insinuar la sospecha) que detrds de
procedimientos aparentemente mecani-
cos hay adquisiciones, trucos y estrate-
gias que merecen la pena ser investiga-
dos, aun cuando requieren un pequeno
esfuerzo.

Habilidades desarrolladas

Capacidad de:

a) organizar un razonamiento coherente;

b) reconocer analogias estructurales;

¢) individuar estructuras basicas;

d) comprender y utilizar el cilculo
aproximado;

e) analizar las relaciones entre cuadra-
do y rectangulo.

Actividad: empezamos calculando la raiz

cuadrada de un nimero pequeno: 588.

a) La primera operacion es la de divi-
dir el ndmero en grupos de dos



cifras, empezando por la derecha.
Esto se explica considerando que el
cuadrado de un ndmero de una
cifra varia entre 12 = 1y 9% = 81. Asi,
de forma aproximada, del grupo de
dos cifras de la derecha obtendre-
mos la cifra de las unidades del
resultado y, moviéndonos hacia la
izquierda, resultaran las cifras de las
decenas, de las centenas, etc.*

b) Asi:

588 = \/3.88

y ya sabemos que el resultado serd
un numero de dos cifras; ademas,
dado que 20% = 400 y 30% = 900, el
resultado sera comprendido entre
20 y 30, o sea:

—

20 < 588 <

Y

0

En términos geométricos, si un cuadrado
tiene el 4rea 588 w2, su lado medira entre
20 y 30 unidades. Asi que dentro de
nuestro cuadrado podemos dibujar otro
cuadrado mas pequeno de lado 20 u. El
area restante corresponderd a dos rec-
tingulos de lados 20 y x;, y un cuadra-
do de lado x| (figura 1).

X]
Xl
20
20 20
20
Figura 1

Dado que x, < 20, el area del cuadrado
x,? serd mucho mas pequena que el drea
del rectingulo 20 - x,, asi que momenta-
neamente podemos hacer como si el
cuadrado pequeno (xlz) no existiera.
Entonces, 588 — 400 = 188 u? serd lo que
miden las dreas de los dos rectingulos,
osea: 188 =220 - x,.

Serda muy facil obtener que

x, =188/ (2-20) = 4.

4 Es inferesante observar que

extrayendo la raiz sin muchos
miramientos, aprovechando al
maximo las aproximaciones, se
obtienen resultados sorpren-
dentemente precisos.

Por ejemplo:
V2025 = vzl = 4

y V2 =S
enfonces:

\z020 = 4
No siempre las cosas resultan
tan acertadas, pero el error
queda enfre limites muy acep-

tables. Por ejemplo: 3212 =
= 103041; o sea:

V10304 = A1 = 3

V3 s 5

n

v 4 6

Asi que:

V10304 = 350
El error cometido es aproxima-
damente del 10%.
Otfro  ejemplo: 78992 =
=62394201; o sea:

J6239.420 = ez ~ 7
A6z = 7

U3 s 6y 4z =6
\‘:0 =

Asi que:

Jezzosze = 766
Con un error del 3%.
Dejo que cada profesor juzgue

los riesgos que comporta esta
divagacion.

Cuando los alumnos posean
algln instrumento de élgebra
se les podrd demostrar de
dénde sale la aproximacién:
452 = (40 + 5)2 = 407 +
+2-40-5 + 52 = 1600 +
+ 400 + 25. Obviamente, la
aproximacioén no tiene en cuen-
ta el doble producto.

Muy esquemdticamente:

\5.88 [24,2
4 22 -4
188 |18:(2.2)=4
176 |44-4-176
1200 |120:(24-2) =2
064 (2822964
236

a) En vez de dividir el area
entre los dos rectangulos se
multiplica por dos el lado
conocido.

b) Se introduce el valor del
area del cuadrado pequefio
automatizando la operacién
correspondiente al célculo
algebraico: 2 - lado - x +
+x2=x-(2 - lado + x).

Por x, = 4 u, el drea de cada rectingulo serd 80 2 y la del
cuadrado pequeno (x,?) serd 16 u?.

En total habremos asignado otras 176 u?.

O sea, que dentro del cuadrado del que hemos partidos es
posible dibujar otro cuadrado de lado 24 u y todavia nos
sobrard una pequefia drea de 12 #? (figura 2), y podremos
ser mas precisos repitiendo los pasos vistos antes:
12 u? = 1200 du?
24 u = 240 du
Area de cada rectangulo = 1200 / 2 = 600 du?
x, =000 / 240 = 2 du.

O sea, que dentro de nuestro cuadrado se puede dibujar
otro cuadrado de lado 24,2 u y continuar de este modo si
queremos ser todavia mds precisos.

24

24 24

24

Figura 2

Creo que es facil darse cuenta de que el algoritmo de la
raiz cuadrada,’ salvo unos ajustes puramente aritméticos,’

sigue paso a paso el desarrollo geométrico presentado.

Estoy convencido y ademds lo he comprobado en clase,
que muy pocos alumnos habrin podido seguir y com-
prender todo el desarrollo precedente. De hecho, no era
éste nuestro objetivo pero, si algin profesor quisiera dedi-
carle un poquito mas de tiempo y aumentar el nivel de
comprension, las dos actividades previas que aqui presen-
to resultan muy efectivas.

Es facil imaginar que el profesor presente el tema
Area/lado del cuadrado preguntando algo como:

Calculad el érea del cuadrado de lado 5 cm.

Sigue un dibujo (figura 3), y unas posibles soluciones.

Si procede, otro dibujo (figura 4) facilita encontrar la solu-
cion correcta.

Rapidamente podemos recorrer todas las soluciones: las
mas elementales (contar los cuadrados) y la primera for-
mula (base - altura), hasta llegar a utilizar las potencias:



Figura 3

Figura 4

Area del cuadrado = lado* = 5% = 25 cm?

Después de unos cuantos ejemplos, podremos enfrentar-
nos con el problema opuesto, o sea el de calcular el lado
de un cuadrado conociendo su drea.

Unos cilculos y unas simples construcciones geométricas,
con valores del lado o del drea muy faciles, nos permiten
confirmar los conceptos fundamentales:

e ¢l drea del cuadrado se obtiene elevando el lado a la
segunda potencia;

e el lado del cuadrado se obtiene extrayendo la raiz
cuadrada del area;

e la operacion de la raiz es opuesta a la potencia.”

Antes de enfrentarnos con situaciones en las que calcular
la raiz del 4area no sea tan facil y se deba recurrir a algin
método de cilculo, podemos organizar una actividad de
acercamiento al problema que permita su comprension y
resolucion al mayor nimero de alumnos.

Podriamos suministrar un breve cuestionario con tres
preguntas.

a

b

c) Se dan dos cuadrados: @, de lado 5 m, y Q,, de lado
8 m. Si se aumenta 1 m el lado de cada cuadrado, ses
correcto afirmar que las dreas de Q, y Q, aumentarén el
mismo valor, o sea 1 m22

5Cudl es el area de un cuadrado de lado 7 metros?

5Cudnto aumenta esa drea si el lado aumenta 2 metros?

...el problema
opuesto
0 sea

el de calcular
el lado

de un cuadrado
conociendo

Su area.

7 Cada profesor evaluaré si es el

caso de ampliar la explicacién
a exponentes y raices de orden
mayor y si introducir el concep-
to de logaritmo, o si dejarlos
para otro momento.

Podriamos comprobar cuénto
han entendido los alumnos
suministrando un nuevo cuestio-
nario y preguntado:

a) 3Cudl es el area de un cir-
culo de radio 5 m2

b) sCuénto aumentard este érea
si el radio aumenta 2 m2

C

Se dan dos circulos, C;, de
radio 6 m, y C,, de radio 10
m. Si se aumenta el radio de
cada circulo 2 m, zes correc-
to afirmar que el drea de los
dos circulos aumenta el
mismo valor, o sea 4 m?22

Serd interesante recoger y confrontar las
respuestas y las estrategias utilizadas.

Normalmente encontraremos dos tipos
de respuestas a las preguntas b) y o):

D 4m’ysio
2) 32 m?y no.

La respuesta 1) corresponde a una
visualizacion del problema en el que el
cuadrado grande se obtiene sumando
las areas de los cuadrados de lado 7 m
y 2 m. De este modo, la contestacion a
la pregunta ¢) resulta coherente.

La respuesta 2) corresponde a una estra-
tegia del tipo:
S, =7*=49 m?
S, = (7 +2)* = 81 m?
Asi que:
S, =S, =81-49 =32m?
Confrontando las dos respuestas serd

facil convencer los alumnos de que la
estrategia 2) es la correcta.®

Estamos preparados para preguntar lo
siguiente, con la referencia de la figura 4:

5Cémo cambiard el érea de un cuadra-
do si se aumenta su lado (/) en x cm?

No obstante los ejercicios resueltos,
encontrar la solucién es mas complejo
de lo que parece.

Merece la pena recoger las hipotesis que
los alumnos propongan antes de com-
probarlas con la ayuda de una nueva
construccion geométrica (figura 5):

Figura 5



Puede que ahora mas de un alumno
sepa ver como, aumentando x cm el
lado del cuadrado, en su area aparecen
dos rectangulos de area [ - x, y un cua-
drado de drea x?* (figura 6).

(Hemos escogido una x bastante mas
pequena que /, para que sea lo mds
parecido a lo que sucede en la resolu-
cion del algoritmo de la raiz cuadrada).

Figura 6

Podemos comprobar que todo marcha
bien atribuyendo valores numéricos a /
y a x.

Por ejemplo:
sil=10yx=2= S=122= 144
0 sea,

102+10 -2+ 102+ 2% =
=100 + 20 + 20 + 4

Después de unos cuantos ejemplos de
este tipo, podemos intentar que los alum-
nos calculen el valor del incremento X,
sabiendo las medidas de /'y del area final.
Por ejemplo: /=12 cm y § = 225 cm?.

Es probable que los alumnos necesiten
ser guiados. Hacemos que observen
atentamente en la figura 6 qué poligo-
nos forman el cuadrado grande.

Es evidente que el cuadrado interno
mide 144 cm?; entonces el area restante
(225 — 144 = 81 cm?) se debe a los dos
rectangulos y al cuadrado pequeno.

Si dejamos momentdneamente a un lado
el area de este ultimo, mucho mas

...después
de este ejercicio,
un numero
mauy superior
de alumnos
es capaz
de seguir
el desarrollo
del procedimiento
completo.

pequena que la de los rectangulos, es mucho mas facil cal-
cular un valor aproximado de x:

x=8/Q2 -D=81/2"12) = 3,375
Si aceptamos la aproximacion por defecto, es ficil com-
probar que:

(12 + 3)* = 15% = 225,

0 sea que x = 3.
Estd claro que no hemos hecho otra cosa que resolver
como cuestion aislada lo que probablemente representa el
principal obsticulo cognitivo para la comprension del sig-
nificado geométrico del algoritmo de la raiz cuadrada.
He comprobado que después de este ejercicio, un nime-

ro muy superior de alumnos es capaz de seguir el desa-
rrollo del procedimiento completo.

En todo caso, me gustaria subrayar que la cuestion refe-
rente al incremento de x, tiene validez por si sola y pone
en movimiento habilidades matematicas de alto nivel,
como: aproximar, formular y comprobar hipétesis, contro-
lar el error, etc.

El método estadistico

Una vez comprobada la eficacia de un método basado en
la aproximacién para salir del paso, dejando para un
momento posterior el precisar los resultados, pareceria
facil introducir un procedimiento que se funda sobre los
conceptos de media (Glenn y Johnson, 1960) y el proce-
der por intentos, especialmente si podemos utilizar una
hoja de cdlculo.

Las adquisiciones mds interesantes no son, como ocurre
a menudo, las mds tradicionales, sino las habilidades
mads originales de los nuevos curriculos de secundaria y
constituyen algo que se podria definir como «bricolaje
matematico».

Las tareas de laboratorio matemdtico permiten a los profe-
sores entender el origen de algunos errores tipicos.
Algunos de estos errores son muy ricos en conocimientos
a veces aplicados de forma incorrecta o superficial, y per-
miten planear una estrategia personal y mds eficaz.

Los errores mds comunes que los alumnos cometen para
encontrar el lado a partir del drea del cuadrado son:

e dividir por cuatro;
e dividir por dos;
e dividir por algin nimero que no saben expresar.

Hay quien evidentemente confunde el perimetro del cua-
drado con el area, pero la mayoria de los errores depen-



den de la complejidad de la operacién de raiz que los
empuja a recurrir a la -mas conocida— division.
¢Estos errores dependen de faltas de conocimientos o hay

algo importante detras?

Si en el ambito aritmético la operacion de raiz tiene evi-
dentes relaciones con la division, en el ambito geométrico
las relaciones son menos evidentes, pero igualmente
importantes.

El alumno que intenta calcular el lado a partir del area a
través de una division, esta tratando el cuadrado como si
fuera un rectangulo, pero ;qué es el cuadrado sino un rec-
tangulo un poco especial?

Esto es el punto de partida del método estadistico.

Actividad

Pongamos que debemos otra vez calcular 588

El primer paso serd siempre el cdlculo aproximado, aun-
que esta vez no importa si es por exceso o defecto ni,

En la tabla

se pone

de manifiesto

como

el grado final

de exactitud
depende

de la primera

A este valor de la base le corresponde-
rd una altura:

b, =588 : 24,7 = 23,8056...

El procedimiento se puede repetir
muchas veces, encontrando valores
cada vez mas cercanos al exacto:
: 2
24,7 +23,8056...
2
Este valor representa ya una Optima

= 24,2528

aproximacion al lado del cuadrado:
24,2528% = 588,12, con un error del
0,02%.

Si hiciera falta (pero, ;para qué?) calcu-
lar la raiz de nimeros mds grandes,
deberfamos aceptar unos resultados
menos aproximados o repetir mas veces
el procedimiento.

como veremos, que la primera aproximacion se aleje bas- aproximacion. .. Esto no es un problema si podemos uti-
tante del resultado exacto. lizar una hoja de cdlculo (tabla 1).
Partimos otra vez del 20. Una vez insertados en la primera
Si estuviéramos trabajando con un rectingulo, poniendo columna el nimero del cual queremos
que la base (b)) sea 20, serfa facil encontrar el valor apro- calcular la raiz cuadrada y en la segun-
ximado de su otra dimension: da el valor aproximado, en tan solo tres
pasos se obtienen aproximaciones del
b, =588 :20 = 294 orden del 1%.

Para que el rectingulo se transforme en un cuadrado, sus " .
dimensiones tienen que ser iguales, o sea que la base En la tabla se pone de manifiesto como
debe achicarse y la altura crecer. el grado final de exactitud depende de
la primera aproximacion: es suficiente
No hay mejor manera para obtener este efecto que hacer acertar con el orden, o sea, otro con-
la media entre las dos dimensiones: cepto importante y otro buen ejercicio
_ b, +/91 _ 20+ 29, 4 247 de andlisis y prevision de resultados

2 2 2 ’ para nuestros alumnos.
Ndmero Bl H1 Error% B2 H2 Error% B3 H3 L Error%

588 10 58,8 -124,4871131 34,4 17,093 -64,6583214 25,7474 22,838 24,292 -0,17966802

588 20 29,4 -21,24355653 24,7 23,806 -92,3408018 24,253 24,245 24,249  -1,445E-06

12345678 1000 12346 -251,3641701 6672,1 1850,1 -52,6156248 4261,5 2897  3579,3 -1,86756999

12345678 3000 4115,2 -17,12139002  3557,6 3470,2 -98,7237732 3513,9 3513,4 3513,6 -2,9003E-07

0,004567 0,1 004567 32,42041728  0,0728 0,0627 1999,87946 0,0678 0,0674 0,0676 -0,00039247

0,004567 0,06 00761 -12,63263786 0,0681 0,0671 1993,36739 0,0676 0,0676 0,0676 -3,1042E-08

9,89899E+14 1E+07 1E+08 -214,6266025 5E+07 2E+07  -57,7349976 4E+07  3E+07  3E+07 -1,03630021

9,89899E+14 3E+07 3E+07 -4,875534161 3E+07 3E+07  -99,886795 3E+07  3E+07  3E+07  -2,0579E-11

Tabla 1




Conclusiones

En el transcurso del articulo he plantea-
do y repetido las observaciones que me
parecen didacticamente importantes, asi
que, para terminar, me limitaré a resu-
mirlas brevemente:

e los pasos metodologicamente mas
significativos (aproximacion, previ-
sion de resultados, medicion del
error, evaluacion de los intentos,
etc.) pueden ser desarrollados en
muchas ocasiones, sin necesaria-
mente trabajar sobre este tema;

e lo mismo se puede decir de los
contenidos: drea/perimetro, poten-
cia/raices, raices/division, rectingu-
los/cuadrado, propiedades de las
operaciones, etc.;

e las técnicas didacticas tampoco pre-
sentan grandes novedades: el méto-
do constructivo en la geometria, las
actividades de laboratorio, el desa-
rrollo heuristico de los contenidos,
la utilizacion de las nuevas tecnolo-
gias... ya son patrimonio comuin de
los docentes.

Me parece importante dejar un espacio
propio al analisis de los errores de los
alumnos, en especial de los que al
principio del articulo he llamado {6si-
les», por profundos, aparentemente
superados por el aprendizaje de nue-
vos conceptos y habilidades, pero que
se presentan con frecuencia. En este
trabajo hemos vistos varios errores —y
mas todavia se podrian encontrar con-
frontando las experiencias de mas
docentes— muy comunes. Mas alld de
una primera evaluacion negativa, estas
equivocaciones esconden un modo
propio de cada alumno de «wer la
situacién cognitiva: los contenidos, las
preguntas, las formas geométricas, el
desarrollo de las estrategias resoluti-
vas, la comprobacion consciente o
inconsciente de los resultados, que
pueden dar a los profesores importan-
tes pistas para conducir a los alumnos
hacia la soluciéon correcta o —mejor
todavia— las soluciones correctas.

Me parece
importante
dejar
un espacio propio
al andlisis
de los errores
de los alumnos. ..

9 Dos grupos de profesores de la
Sociedad «Emma Catelnuovo»
de Madrid estén utilizando esto
material para realizar un labo-
ratorio itinerante.

Guido Ramellini
Scuola Media ltaliana
de Madrid
Sociedad Madrilefia
de Profesores de Matemdticas
«Emma Castelnuovo»

Las actividades presentadas en este trabajo nos pueden
ayudar a entender algunos de estos errores:

e pasar del drea de cuadrado al lado dividiendo por 4
esconde evidentemente una confusion entre los con-
ceptos de drea y perimetro. Emma Castelnuovo
(1979)° tiene muchas interesantes y eficaces propues-
tas de trabajo sobre este problema;

e intentar dividir por dos significa haber asimilado, ain
de un modo un poco superficial, el concepto de igual-
dad de las dimensiones del cuadrado;

e ¢l intento de resolver el problema a través de una
division deriva de los fuertes vinculos entre las ope-
raciones (y los algoritmos) de division y raiz, y los rec-
tangulos y el cuadrado. Efectivamente, con la hoja de
calculo hemos trabajado de este modo, transformando
la ecuacion x? = n en x = n/x, asignando valores arbi-
trarios a x, tales que resultara 7 = x.

Otro aspecto desarrollado que me parece muy impor-
tante, porque a menudo estd poco presente en el pro-
grama de matematicas, es el de la aproximacion, que en
esta etapa los alumnos asocian al error. De hecho, nues-
tros alumnos estin acostumbrados a trabajar las mate-
maticas en contextos tan artificiales, en los que los resul-
tados son tan rotundos que, en la mayoria de los casos,
un resultado decimal parece sospechoso o alarmante.
Trabajando mas a menudo en un contexto real, midien-
do objetos concretos, nos acostumbrariamos a aceptar
valores decimales, con la necesidad de aproximarlos por
razones concretas, con relacion a las unidades de medi-
das utilizadas.

Puede que los pocos lectores que han llegado hasta aqui
se pregunten: jmerece la pena dedicar tanta atencion al
algoritmo de la raiz cuadrada?

Quizd muchos profesores decidan que no. Entonces, ;qué
quedaria de este trabajo?

Quizds lo mas importante seria el comprobar cémo este
modo de trabajar permite transformar en algo interesante
y didacticamente productivo un tema aparentemente tan
obsoleto como el algoritmo de la raiz cuadrada, y sin que
ninglin matematico haya tenido que extraer a mano raices,
ni siquiera en los deberes de sus hijos.
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