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Método geométrico de la raiz cuadrada

Juan Contreras Guerrero

El siguiente trabajo sobre la
did4ctica de laraiz cuadrada esta
basado en la interpretacién geo-
métrica de la misma.-Ha sido

fruto de mi experienciaen el aula

con los alumnos, motivado sobre
todo por la dificultad con la que
me encontraba a lahora de expli-
car algunos pasos del algoritmo
relajado, que llamo asi por omitir
algunas operaciones intermedias.

-;Qué significadotienelaraiz
cuadrada?

-¢Por qué hay que multiplicar
por dos la llamada “cajita” de la
raiz cuadrada, para obtener cifras
de laraiz?

-;Comoexplicaral alumno que
hay que buscar un nimero, de
modo que, colocado detras del du-
plo delaraizparcialy multiplicado
porese mismo nimero, dé el resto

parcial por defecto de laraiz cua-
drada?

-;Por qué el resto debe ser

~ menor que el duplo delaraizmas

uno?

Para entender el algoritmo
“formal”, presento un método
geométrico. Consiste en construir
cuadrados de lado cada vez ma-
yor, hasta determinar el lado del
mayor cuadrado posible que se
puede construir con las unidades
delradicando.

Se empiezaconradicandos pe-
quefios, menores que 100. Asi,
con36unidades, el lado delmayor
cuadrado posible tendra 6 unida-
des, (comounidades empleo cua-
drados pequefios). En este caso
diremos que la raiz cuadrada de
36 es6.
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METODO GEOMETRICO DELARAIZ CUADRADA

Antes de seguir, conviene co-
nocerlasiguiente propiedad: sise
restan los cuadrados de dos nu-
meros enteros positivos conse-
cutivos, (el mayor menos el me-
nor), el resultado esigual al doble

“del menor mas uno. Se demuestra
facilmente:

(n+1)2-n2 = n2+2n+1-n? = 2n+1
25-16=9=2.4+1
81-64=17=2.8+1

Una vez se haya practicado

con cuadrados perfecto§ meno-

res que 100, se proponen radi-

candos que no sean cuadrados
perfectos. Por ejemplo, el 57. El
mayor cuadrado que se puede
hacer tendria 7 unidades en cada
lado, porlo que sobrarian 8 unida-
des. Para construir el de lado 8
nosharian falta 15 cuadrados mas,
esto es, el doble de 7mas 1 y s6lo
nos quedan 7 unidades. Esto ulti-
mo es lapropiedad del resto de la
raiz cuadrada: “el resto no puede
ser mayor que el doble de laraiz
mas 17, yaque, deserlo, se podria
construir el cuadrado siguiente, es

“decir, el que tiene de lado una uni-

dad més.

Lado=7

Lado=8

NUMEROS /23
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Se hace observar que si el
radicando tiene una o dos cifras,
la raiz cuadrada tiene una sola.
(Por qué?

Ahora se trata de averiguar
qué radicandos tienen como raiz
cuadrada un nimero de dos ci-
fras. Para ello, se escriben los
cuadrados de niimeros como 10,
20, 30, ..., 100y se tiene:

102 = 100 602 = 3600
202 = 400 702 = 4900
302 = 900 802 = 6400
402 = 1600 902 = 8100
502 = 2500 1002 = 10000

Por tanto, todos los ntimeros
comprendidos entre el 100 y el
9999 tienen una raiz cuadrada
formada por dos nimeros ente-
ros.

Veamos ahora la raiz cuadra-
da de un niimero no cuadrado
perfecto de tres cifras, por ejem-
plo, 575. Como el radicando tiene
tres cifras, su raiz tendra 2, es
decir, tendrd decenas y unidades.
(Cuantas decenas? Como 400 <
575<900, laraizestara compren-

. didaentre20y30. Entonces, cons-

truimos un cuadrado de lado 20
unidades.

Lado =20 unidades
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METODO GEOMETRICO DELARAIZCUADRADA

Nossobran 175 unidades para
intentar otro mayor con las unida-
des de laraiz. Para ello necesita-
moseldoblede20mas 1, es decir,
41. Hay que saber ahora cuantos
grupos de 20 se pueden afiadir en
cada lado del cuadrado de lado
20. Paraello dividimos las unida-
des que nos quedan, 175, entre el
doblede 20, es decir, porel duplo
de laraiz. Hemos llegado de ma-
nera natural a la parte del
algoritmodelaraizcuadradadon-
de el alumno tiene que multiplicar

por2el contenido de 14 cajitadela

7,

raiz.

Dividimos 175 por 40 y nos
quedamos con la parte entera, es

20x3

decir, 4, que nos indica que con
175 unidades podriamos afiadir 4
grupos de 20 en cada lado del
cuadrado de lado 20, esto sin con-
tar conel cuadrado de laesquina,
para completar el cuadrado prin-
cipal. Ennuestro caso nos harian
falta:

20x4 + 20x4 + 4x4 =176

Pero s6lo tenemos 175 unida-
des para completar el cuadrado
principal. Esto quiere decir queno
podemos afiadir 4 grupos de 20;
intentamos entonces contres gru-
pos de 20:

20x3 + 20x3 + 3x3 = 129

L
w

20x3

NUMEROS /23
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Afiadiendo estos tres grupos
de 20,nos quedan 125-129=46
unidades con las que yano pode-
mos formar otro cuadrado mayor,
pues se necesitan el doble de 23
maés 1 para construir otro mayor
enuna unidad.

Todo esto se puede presentar
en el algoritmo “formal”:

575 | 2043
-400 [20x2=40 _
175 | 175:40=4
-129 | 40x4+4x4=176
46 | 40x3+3x3=129

De aquiyaesinmediato pasar
al algoritmo “relajado”.

Es facil ver ahora por qué hay
que multiplicar por dos lacajade
laraiz cuadrada. también se pue-
deentenderlaparte del algoritmo
relajado, donde sele dice al alum-
no que busque un numero que,
unidoal duplo delaraiz parcial, de
como resultado el resto parcial
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por defecto. La explicacion es
muy simple. Delalgoritmo formal,
y aplicando la propiedad distri-
butiva

40X3 + 3x3 = (40 + 3)x3 = 43x3

Creo que hay que empezar
explicandoelalgoritmo formal para
que los alumnos entiendan el pro-
ceso del calculo delaraiz cuadra-
da, comprendiendo lo que estan
haciendoyporquéloestanhacien-
do.

Toda esta idea estd plasmada
en un programa de informaética
que he realizado para PC, que
llamo RADIGRAPH, el cual nos
permite construir cuadrados cada
vez mayores, hasta conseguir el
mayor cuadrado posible. El pro-
grama también muestra al algo-
ritmo formal paso a paso. Esta
preparado para nimeros natura-
les menores que 1400 por razén
deespacioenpantalla. Elalgoritmo
esperfectamente valido para cual-
quier nimero de cifras en el radi-
cando.
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