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Los algoritmos en el contecto escolar. 
Algunos ejemplos para la obtención 

de· la raíz cuadrada 

José Carrillo Yáñez 
Luis Carlos Contreras González 

En el presente trabajo intenta
mos sintetizar algunas aportacio
nes relevantes respecto de la de
finición de algoritmo y su lugar en 
la educación matemática, tras lo 
que se realiza un estudio de los 
algoritmos de la raíz cuadrada, 
desdeunaópticamanipulativapri
mero, a una más formal y abstrac
ta,justificando así el argumento de 
diversidad que se defiende en con
tra de la unicidad con que parecen 
ser tratados los algoritmos en el 
contexto escolar. El trabajo finali
za con una reflexión que relaciona 
alguno de sus puntos con elemen
tos de análisis curricular. 

¿Qué es un algoritmo? 

Puesto que vamos a realizar 
algunas reflexiones sobre el cál
culo algorítmico y su papel en la 
educación matemática, vale la 

pena que nos paremos un instante 
a exponer lo que entendemos por 
algoritmo. 

Sería poco más que preten
cioso ofrecer una definición de
terminante de un término que en 
matemáticas ha gozado de innu
merables proposiciones y conte
nidos semánticos. 

Es posible encontrar distintas 
definiciones, acepciones e inclu
so concepciones, dependiendo de 
quelareferenciaseaetimológica, 
cotidiana, .. (Gómez, 1989), sobre 
un término que parece proceder 
de la latinización del nombre del 
matemático persa de principios 
de siglo IXMuhammedlbnMusa, 
Al-Khuarizmi, autor de un libro 
cuya versión latina sería Algo
ritmi de numero indorum (Rey 
PastoryBabini, 1984). 
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Si buscamos en una enciclo
pedia (AA. VV., 1980),podemos 
encontrar dos términos con la mis
ma raíz que algoritmo: algoritmo 
y algorítmico. Del primer térmi
no encontraremos que es "un 
conjunto de símbolos y procedi
mientos de los cálculos matemáti
cos ... " y, respecto del segundo, lo 
encontraremos como cálculo al
gorítmico, referido a los usos, 
cuya procedencia se cifra en la 
Edad Media, para el cálculo escri
to "en contraposición al realizado 
con fichas o tablas dé calcular, ... 
que ha dado origen a los moder
nos métodos del cálculo aritméti
co elemental." 

De esta definición podría de
ducirse que un algoritmo tiene dos 
componentes; una ligada al cam
po de los hechos relativos a los 
símbolos o expresiones algebrai
cas que utiliza o contiene, y otra 
vinculada a los procedimientos o 
estructura interna que poseen y 
que se justifica con algún tipo de 
argumentación racional. 

En efecto, esa doble compo
nente permite contemplar los 
algoritmos, bien por su uso, como 
una forma de cálculo (normal
mente escrito y denominada algo-
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rítmico), bien por el proceso cons
tructivo racional que lo sustenta 
(Maza, 1991). 

Estos dos aspectos, en el uso 
social del algoritmo, no tienen por 
qué estar vinculados. De hecho, 
la mayoría de las veces tratamos 
los algoritmos a nivel de usuario 
sin ser conscientes de su funda
mento. Lo que importa es que 
funcione (que permita obtener 
resultados de operaciones plan
teadas) y que descargue de ta
reas al individuo (con la rapidez 
que proporcionan). 

Entendido así, un algoritmo es, 
en definitiva, un "método utiliza
do en la resolución de un pro
blema, ... ,procedimiento que des
cribe todo el proceso de cálculo 
de alguna proposición, enunciado, 
relación o problema, ... cualquier 
procedimiento de computación" 
(Valiente, 1988,p.19). 

No obstante, todas estas ver
siones que mantienen una espe
cial relación con la matemática, 
podrían ampliarse con la concep
ción social actual de algoritmo 
como serie de instrucciones que 
permite el uso de un determinado 
artilugio, máquina o instrumento 
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(Nesher, 1986). 

Para nuestros efectos y en 
una somera síntesis de lo expues
to hasta ahora, entenderemos que, 
para el usuario, un algoritmo es 
una colección de instrucciones 
(que suelen llevar implícitos de
terminados cálculos aritméticos) 
cuya ejecución ordenada condu
ce a un resultado buscado para un 
problema o colección de proble
mas (de un mismo tipo). Esas 
instrucciones pueden parecer pie
zas inconexas de información, pero 
encierran un fundamento cons
tructivo y racional, unas veces 
inductivo y otras deductivo. 

Esas instrucciones "deben 
estar expresadas en un texto de 
longitud finita y su descripción 
debe ser concreta, sin ninguna 
ambigüedad. Es decir, el método 
dado por un algoritmo se puede 
comunicar a otra persona me
diante un número finito de indica
ciones sobre cómo actuar en cada 
etapa del cálculo" (Carrillo et. al., 
1981 ), por lo que dicho proceso 
no interactúa con la persona que 
lo ejecuta. 

Existen algoritmos cuyo pro
ceso es terminal, es decir, tras un 
número finito de pasos se conclu-
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ye el algoritmo y se obtiene la 
solución buscada (Algoritmo de 
Euclides), mientras que otros tie
nen un carácterno limitado (como 
sucede en el caso de obtención de 
la raíz cuadrada de un número 
natural que no sea cuadrado per
fecto) (Carrillo et al., 1981 ). 

Permítasenos, como síntesis, 
destacar los elementos de un algo
ritmo con idea de profundizar en 
su comprensión. 

Podemos decir que un algo
ritmo tiene: 

Pasos. Son las instrucciones u 
órdenes a ejecutar, que aparecen 
explícitas para el sujeto que las 
aplica conscientemente. Asocia
dos a estos pasos, pueden existir 
otros de carácter oculto, impres
cindibles para obtener el resulta
do final, que corresponden a la 
lógica del proceso y que no son 
aplicados conscientemente por el 
usuario. 

Jerarquía. Las instrucciones 
han de ser ejecutadas en un deter
minado orden para que funcione 
el algoritmo. 

Objetivo. Es el resultado y da 
nombre al algoritmo. 
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Los algoritmos en el contexto 
escolar. 

Nos podemos hacer una idea 
de la incidencia que tuvo en la 
Edad Media el descubrimiento 
del cálculo escrito, pensando, so
lamente, en la influencia que ac
tualmente tiene en la sociedad y, 
particularmente, en el contexto 
escolar, influencia sólo atenuada 
por el uso de las calculadoras. 

Evidentemente, disponer de 
medios que permitam:lescargar la 
memoria, que reduzcan el margen 
de error y el tiempo que precisa
mos para realizar una serie de 
cálculos mecánicos, nos permite 
dedicar un mayor esfuerzo en 
ámbitos creativos (Resnicky Ford, 
1981 ). Si además el artilugio sir
ve para una gama de situaciones 
y no sólo para un problema con
creto, la justificación del uso de 
algoritmos puede parecer ociosa. 

Pocas veces el contexto esco
lar ha asumido el aprendizaje de 
determinado instrumento social 
con tanta vehemencia como con 
los algoritmos convencionales de 
la aritmética elemental; tan es así 
que, a veces, parecen tener un fin 
en sí mismos. 
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Sería aventurado aportar una 
justificación de este hecho, pero 
permítasenos sospechar la posi
ble influencia de trabajos como 
los de Thomdike ( 1922) basados 
en la Teoría Asociacionista (ver 
cuadro 1) que aún mantiene una 
fuerte vigencia en el contexto es
colar. 

En este sentido, nos gustaría 
destacar los aspectos más rele
vantes de los algoritmos en ese 
contexto: 

a) Normalmente los algo
ritmos están carentes de sig
nificado. En efecto, en el que
hacer cotidiano escolar, los algo
ritmos son justificaciones racio
nales. Algunos, los más usados, 
quedan integrados en nuestra es
tructura de memoria, aunque a 
veces (la mayoría) no los usamos 
para resolver determinadas situa
ciones problemáticas (fuera de la 
escuela) en las que aplicamos otras 
estrategias personales de resolu
ción (Cockcroft, 1982) (quepo
drían ser objeto de un proceso 
algorítmico). Otros, como el de la 
obtención de la raíz cuadrada, caen 
pronto en el olvido y apenas so
mos capaces de ponerlos en pie, 
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en su totalidad o en algunos de sus 

pasos. 

. . . . 
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Algunos algoritmos ocultan es

tructuras conceptuales básicas 

que son ignoradas en el proceso 

de aprendizaje de aquéllos. Por 

ejemplo, el algoritmo convencio

nal de la suma de números ente

ros está basado en los principios 

que :fundamentan nuestro sistema 

de numeración decimal; sin em

bargo, la mayor parte de las veces 

es enseñado prescindiendo de 

éstos. Esta omisión es la causa de 

errores tipificados en al cálculo 

escrito (p.e. el escribir 916 como 

resultado de 3 9 más 67, porque 9 
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y 7 son 16 y 6 y 3 suman 9) y de 

posteriores problemas de apren

dizaje de las matemáticas (Carpen

ter y Moser, 1983) . 

b) La escuela no da cabida a 

la explicitación de las estrate

gias personales, fomentando 

lo que podríamos llamar pasi

vidad mental. Para una determi

nada operación aritmética, la es

cuela ofrece un algoritmo prede

terminado (el que el profesor ha 

aprendido, el que todos hemos 

aprendido, el de siempre) sin re

flexionar sobre la existencia de 

otros alternativos que permitiera 

efectuar una elección razonada, 

ni analizar las estrategias perso

nales de resolución que los alum

nos usan fuera de las aulas y de 

las que, probablemente, podría ob

tenerse un algoritmo (Udina, 

1989). Así, los algoritmos se con

vierten en algo rígido, aburrido, 

standard, y el usuario debe limi

tarse a un uso incomprensivo y 

mecánico del mismo. 

c) Son el prematuro punto 

de partida. Un algoritmo aritmé

tico tiene sentido cuando la opera

ción u operaciones que pretende 

abreviar han sido comprendidas 

en su estructura por el usuario. La 
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comprensión racional es suscep
tible de ser desarrollada en para
lelo con el juicioso empleo del 
algoritmo (Orton, 1988); sin em
bargo, muchas veces (como es el 
caso de adición y sustracción de 
números enteros) el algoritmo es 
el prematuro punto de partida. 
Sumar, para esta concepción, no 
es más que conocer y aplicar el 
algoritmo convencional de la suma 
y, en la misma línea, sumar lle
vándose es más complejo, aun
que estacomplejidadno sea com
partida por los ejecutt>rés de ac
ciones de agregar, juntar, unir, 
etc., cuando sólo se les pide un 
cardinal final y se les supone un 
nivel adecuado de comprensión 
del concepto de número y, por 
tanto, de la secuencia numérica. 

d) No desarrollan actitudes 
que capaciten para enfrentar
se a situaciones extraescola
res. Como ya hemos comentado, 
cuando nos encontramos ante un 
problemaaritmético yno dispone
mos de medios o tiempo para 
utilizar los algoritmos usuales, re-
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currimos a otras estrategias per
sonales (ver cuadro II), posible
mente más lentas, pero indiscuti
blemente válidas. Sin embargo el 
trabajo escolar con los algoritmos 
no desarrolla estas estrategias 
(Cockcroft, 1982). Si a los algo
ritmos llegamos mediante un pro
ceso personalizado con cabida pa
ra la discusión y la crítica que, de 
paso, permita conocer los pasos 
ocultos de los algoritmos usuales 
(Gómez y Jaime, 1983; Gómez, 
1989), éstos ganarían en signifi
catividad e, indudablemente, en 
relevancia. 

Por ejemplo, si un alumno ha 
de resolver el problema de saber 
la velocidad media ( enkm/h) ala 
que ha recorrido un coche 200 
km, sabiendo que ha empleado 1 h 
25 min, es claro que debe saber 
quev=200km/(1 +25/60)h, ahora 
bien, si no se halla en la escuela, 
sino en el coche de su padre, y sin 
calculadora a mano, ese procedi
miento no le valdrá de mucho, de
biendo utilizar uno personal: 
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1 h25min=85min trabaja en min para no emplear números decimales 

200/85=40/17 divide espacio entre tiempo, buscandÓ velocidad 
simplifica fracción para facilitar cálculo mentala 

60km/h, cada min piensa en la posibilidad de utilizar una regla fácil que 
relaciona minutos con km 

40=2X17+6 busca múltiplos de 17, pues cada grupo de 17 
se recorre 1 km equivale a una velocidad de 60km/h 

=aprox. 2x17+1 /3 17 aproxima por necesidad del cálculo mental 

V=aprox. 2x60+ 1 /3 60= asocia los grupos de 17 con grupos de 60km/h de 
=aprox. 140km/h ,, velocidad, obteniendo una aproximacióndev 

Cuadro 2 

Algoritmos para la obtención 
de la raíz cuadrada. 

l. El Algoritmo babilónico 

Naturalmente, dentro de la di
versidad algorítmica para el cál
culo de la raíz cuadrada, no todos 
los algoritmos proporcionan un 
valor exacto. Concretamente, uno 
de los primeros que se conocen y 
que ponen de manifiesto la extre
ma habilidad de los babilonios en 
estas tareas (Boyer, 1968), es de 
carácter aproximativo. 

Este sencillo algoritmo, que ha 
sido atribuido a diversos matemá-
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ticos alo largo de la historia, se de
sarrolla como sigue: 

* sea r =--ja, y sea a 1 una 
primera aproximación de r 

*construimos b 1=a/a1 que es 
una nueva aproximación de a. 

Comienza aquí un proceso ite
rativo de aproximaciones por de
fecto y por exceso; si a1 era de
masiado pequeña b1 será dema
siado grande y, en tal caso, la 
media aritmética de ambas será 
unaaproximaciónmejor, 
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Así, dependiendo del grado de 
aproximación deseado, con la ex
presión general 

Y b =ala n-1 n-1 

pueden obtenerse los items de 
esta sucesión recurrente. 

2. Con los bloques multibase. 

Es de todos conocido el méto
do que sugieren muchos maestros 

100 IO JO 

12 

10 
10 
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a sus alumnos para la obtención 
de la raíz cuadrada de un número. 
Les dan una cantidad de cubitos y 
éstos han de formar un cuadrado. 
El número de cubitos del lado será 
la raíz, pudiendo sobrarunos cuan
tos cubitos. 

Debemos hacer resaltar la 
gran cantidad de significado que 
conlleva este procedimiento, aso
ciando la obtención de un número 
que multiplicado por sí mismo dé 
el inicial con la construcción de un 
cuadrado geométrico. 

144 12 12 
196 

14 14 

12 

12 

14 1 

En el ejemplo, se muestra el proceso seguido por un alumno para obtener la 
raíz cuadrada entera de 215, para lo cual se le han facilitado 215 cubitos. El 
primer paso es una "apuesta" por la se-guridad en lo conocido. A continua
ción va formando cuadrados hasta que no tiene suficientes cubitos para 
continuar. De esta forma, calcula la raíz (lado del último cuadrado construi
do) y el resto (cantidad de cubitos sobrantes). Cuando los alumnos se 
eefrentan libremente al problema, intentan directamente formar el mayor 
cuadrado posible con los cubitos dados. 
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3. El algoritmo usual: justifica
ción pitagórica. 

Nos parece adecuado, en pri
mer lugar, aclarar la denomina
ción elegida para esta justifica
ción del algoritmo usual de la raíz 
cuadrada que veremos a conti
nuación. 

Como se verá, una pieza clave 
(Edge, 1979,cit. porGómez, 1989) 
del tal justificación radica en el 
hecho siguiente 

n 

(1) n2= L 2k-1 nEN · 
k=l 

expresión algebraica que parece 
tener su origen en los números 
cuadrados (ver cuadro 3), dentro 
de la gama de números figurados 

• • 
• • ::1 • ;-i • • • 

utilizados en la escuela pitagórica 
en su concepción dogmática de 
que "todas cosas conocidas 
tenían número" (Boyer, 1968), 
y cuya lectura sintáctica nos dice 
que el cuadrado de un número 
natural n coincide con la suma 
de los n primeros impares (el 
último de los cuales se obtiene 
como 2n-1)(2). La misma idea 
con otra lectura podría indicarnos 
que si de un número natural voy 
restando impares consecutivos, 
comenzando desde uno, y re
duzc.o tal número a cero, ese 
número es cuadrado perfecto. 

Pero, en tal caso, al observar 
nuevamente (1) el número de 
impares restados n no es otra 
cosa que la raíz cuadrada de 
ese 

• • 1 • 
• • • • • 
• • • • • 
• • • • • 

4=1+3 16=1+3+5+7 3=1+3+5 

Cuadro 3 

NOVIEMBRE. 1993 
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número; y si la reducción hecha 
anteriormente no hubiera dado 
cero como resultado, el valor ob
tenido no sería otro que el resto. 
Veamos dos ejemplos : 

81-1 80 
80-3 77 
77-5 72 
72-7 65 
65-9 56 
56-11 45 
45-13 32 
32-15 17 
17-17 o ,. 

(se han restado 9 impares, el últi
mo de los cuales es 2x9-1=17, o lo 
que es lo mismo, el valor del último 
impar más una unidad coincide 
con el doble del número de impa
res restados) (3). 

83-1 82 
82-3 79 
79-5 74 
74-7 67 
67-9 58 
58-11 47 
47-13 = 34 
34-15 = 19 
19-17 = 2 

83 no es cuadrado perfecto y 
excede en dos unidades (resto) al 
último cuadrado perfecto. 
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El proceso, relativamente útil 
en números pequeños, resulta la
borioso y lento en números mayo
res. Veamos un ejemplo: 

121-1-3-5-7 ........ . 
¡Un momento!, observemos 

que 121=100+21 y que 100 es 
cuadrado perfecto y por (2) suma 
de los diez primeros impares, ( 4) 

121-100=21 
Continuamos con21, restando 

desde el undécimo impar que, 
por(3)es 2xl 1-1 =21,y21-21 =O; 
121 es cuadrado perfecto y su raíz 
es 11. Lo que hemos añadido es, 
por tanto, la idea expresada en 
( 4 ), que consiste en acotar el 
radicando por un cuadrado per
fecto conocido anterior que, en 
este caso es el de lá primera 
decena. Veamos otro ejemplo: 

225 ;225-100=125 
continuemos restando 

impar 
número obtención 
11 2xll-1=21 
12 2x12-1=23 
13 2xl3-1 =25 
14 2x14-1=27 
15 2x15-1=29 

resultado 
125-21=104 
104-23=81 
81-25=56 
56-27=29 
29-29= o 

Así pues 225 es cuadrado per
fecto y su raíz es 15. Pero note
mos que hemos restado (después 
del00)21+23+25+27+29,esde-

NUMEROS 123 
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dos (desde esa decena), y todo 
ello multiplicado por ese número 
de impares. 

Es fácil comprobar que esta 
nueva versión contiene a la ante
rior y que, además, coincide con 
los pasos del algoritmo conven
cional. En su versión algebraica, 
significaría que el radicando pue
de expresarse como 

R =( 1 O .a+b )2, con a, b dígitos, 
por lo que 

R=100.a2+2.10.a.b.i-b2 

y entonces 
R-100.a2=(2.1 O.a+b )b 

que no es otra cosa que 
(20.a+b ).b, 

lo que puede expresarse como 

"2a"b.b 1 

Cabe ahora preguntarse, 

* ¿es extensible para cual
quier número natural? 

* ¿y para cualquier número 
racional? 

*¿podríamos obteneraproxi
maciones decimales de las raíces 
de números racionales? 

Intentaremos dar respuesta a 
estas cuestiones en el siguiente 
apartado. 

LOSALGORITMOSENELCONTECTOESCOLAR 

4. El algoritmo usual: justifica
ción algebraica. 

Este algoritmo, que ha sido el 
más usado para obtener raíces 
cuadradas, es al mismo tiempo el 
más olvidado y el que nos propor
cionala posibilidad de aproximar
nos a la raíz exacta tanto como 
queramos. Ello se debe a que 
posee un soporte algebraico más 
potente, lo que supone mayores 
dificultades de comprensión y jus
tificación tanto de los pasos explí
citos como de los ocultos. No 
obstante, pensamos que estos 
pasos pueden justificarse en ca
sos particulares, sin pretender una 
generalización hasta edades más 
avanzadas. 2 

Cuando queremos obtener la 
raíz entera de 538, procedemos 
de la siguiente manera: 

1) Escribimos 5,3 8. 

2) Buscamos un número tal 
que su cuadrado sea el más próxi
mo a 5 por defecto. Obtenemos el 
2 y lo escribimos en la parte supe
rior derecha de la caja. 

3) Colocamos 4 debajo de 5 y 
restamos, obteniendo 1. 
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4) Bajamos a la derecha del 1 

las cifras 3 y 8 , y escribimos 13, 8. 

5) En el otro lado de la caja 

bajamos el doble de 2, o sea, 4. 

6) Buscamos una cifra que, 

añadida a la derecha del 4, forme 

un número que multiplicado por 
dicha cifra dé un número lo más 

cercano posible, por defecto, a 

138, para lo que hacemos uso del 

resultado de dividir 13 entre 4. 

13:4=3' ... =>43x3~Ú9. 

Subimos el 3 a la derecha del 2. 

7) Colocamos 129 debajo de 
13 8 y restamos, obteniendo 9. 

Hemos terminado: la raíz en

tera de 538 es 23, con un resto 

de 9. 

¿Por qué? ,¿cuál es la lógi
ca interna del algoritmo? 

Vamos a intentar ponerla en 

claro. 

I) Los números de 2 cifras 

tienen una raíz de 1 cifra, los de 3 

y los de 4 cifras tienen una raíz de 

2 cifras y así sucesivamente. 
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En general: si un número a 

tiene n cifras, o sea, 

x=xn-l lOn-1+ ... +xl lO+Xo' 

~tieneE[(n+ 1)/2] cifras, 

es decir: 

sin es par, -Jx tiene n/2 cifras, 

y sin es impar, 

-Ji- tiene (n+ 1 )/2 cifras. 

Es por ello por lo que agrupa

mos de 2 en 2 desde las unidades. 

En nuestro caso, 538, por te

ner 3 cifras, posee una raíz entera 

de 2 cifras. Dicho en otras pala

bras: 
538=(10a+b)2 

II) 538=100a2+20ab+b2 

El cuadrado perfecto múltiplo 

de 100 más próximo a 5 3 8 es 400, 
porlo que 100a2=400, y, portanto, 

a=2. 

Y a sabemos, pues, que 5 3 8 = 

(20+b)2. 

Aunque escribimos 2 en la 

caja, en realidad es 20. 

III) Además, ahora nos intere
sa aproximamos a la igualdad 
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138 = 40b+b2, (1) 

por ello es situado el 4 debajo del 
5, ocultando la verdadera opera
ción: 

538 
-400 

138 

IV) Lo único que queda por 
explicar de 4) es el hecho de 
escribir 13,8, cuya justificación 
nos la da el algoritmo de la división 
en caja. 

V) ¿Por qué se baja el poble? 

Expresemos (1) de otra for
ma: 

138 = 2 2 10b+b2' 

donde aparece un 2 del doble 
producto, otro 2 como valor de a y 
el 1 O del lugar de las decenas. 
Sacando b como factor común, 
tenemos que 

138=(22 lO+b)b, 

lo que no es otra cosa que el 
producto de la cifra b por el núme
ro de 2 cifras formado por ben las 
unidades y el doble de a en las 
decenas. 
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Es decir, en realidad el paso 
oculto consiste en bajar 40, no 4, 
y buscar una cifra que añadira 40, 
multiplicando por ella misma a 
continuación. 

VI) y VII) Quedan explicados 
los pasos 6) y 7) con lo expuesto 
anteriormente. 

Para explicar con más detalle 
el último paso oculto descrito es 
necesario emplear números ma
yores. Tomemos, por ejemplo, 

x=17522. 

100 ~130 17522 
10000 200 ~230x30=6900 
07500 ~ 7522 

Llegados a este punto, nuestro 
propósito es ver cómo funciona el 
razonamiento en el caso general, 
o sea, en el caso de que '1x tenga 
n cifras. 

-VX=a' ... ~ 

'117522 =a' ... 

~x=a2+R= 
(a)Or+ar_110r-1+ ... +a110+ao)2+R' 

donde r = E[(n-1)/2] 
y R es el resto. 
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17522 = (lOOb+ 10c+d)2+R 

Dicho de otra forma: 

x= 102ra 2+R +R ~ 
r r 

17522 = 10000b2+R2+R ~ 

X - 102ra 2 = R +R = 
r r 

a2 102<r-ll+ 2a a 102r-1+R +R = r-1 r r-1 r-1 

=(2a 10r+a 10r-1)a 1or-1+R +R= r r-1 r-1 r-1 

"2a "a 
1
0 ... (r-10. 

r r- . 
1 or-1a + R + R " r-1 r-1 

b=l ~17522-10000 = 7522 
= 100c2+2 .lOOb .10c+R1 +R= 

=(2 .100b+10c)10c+R1+R= 
(200+ 1Oc)1 Oc+R1 +R = 

= "2c0" lOc + R1 + R ~ 

X - 102ra 2 - "2a "a O ... (r-10 
r r r-1 

.1or-1a =R +R= r-1 r-1 

= a2 1Q2r-4+2a a 102r-2+ r-2 r r-2 
2a a 102r-3 + R + R = r-1 r-2 r-2 
=(2a 1or+2a 1or-1+a ior-2). r r-1 r-2 

1or-2a + R + R= r-2 r-2 

"2a ""2a "a O... !r-20 
r r-1 r-2 

• 1 or-2a + R + R = r-2 r-2 
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"2"a a ""a O ... Cr-20 
r r-1 r-2 

1or-2a + R + R r-2 r-2 

c=3 ~7522 - 230 .30 = 
7522-6900 = 622 = R1 + R = 

= d2+ 200d+60d + R = 
(200+60+d)d + R = 

= (2 .100+6 • lO+d)d + R = 
"26d" .d + R , 

llegando a que d = 2, por lo que 

"'117522 = 132 con resto 98. 

Y así podríamos seguir sucesi
vamente en el caso general 

No obstante, quedan aún pre
guntas en el aire: 

a) ¿Explica este razona
miento la obtención de aproxi
maciones decimales? 

b) ¿Es sólo aplicable a radi
candos enteros? 

En cualquier caso, estas pre
guntas tienen fácil contestación: 

Por cada decimal que quera
mos obtener hemos de añadir 2 
ceros a la derecha, de tal forma 
que, si, por ejemplo, quisiéramos 
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obtenerla -jl 7522conunaaproxi

mación hasta las centésimas, se
ría leí mismo que obtener la raíz 
entera de 17 5220000 y luego co
rrer la coma 2 lugares hacia la 
izquierda. También se podría ac
tuar directamente, en función de 
la expresión 

17522= 
(1OOb+1 Oc+d+e/1O+f/100)2 + R 

Por otra parte, si es decimal el 
radicando, lo multiplic<pllos por 1 O 

elevado al menor par tal que se 
convierta en número entero; una 
vez obtenida la raíz entera, se 

corre la coma hacia la izquierda 
tantos lugares como la mitad del 
mencionado par. Por ejemplo, si 

quisiéramosobtener-jl 7'522, cal

cularíamos --Jl 75220 y luego co

rreríamos la coma2 lugares hacia 
la izquierda. Quedaría 

--Jl 75220=418' .. . 

~--Jl7'522=4'18 .. . 

Además, si nos fijamos en los 

restos, observamos que 

175220=4182 +496 y 
17'522=4'182 +0'0496, 
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lo que se debe a que 

17'522=175220 .I0-4= 
4182 10-4+496 .10-4= 

= (418 10-2) 2 + 0'0496. (2) 

(La imposición de que sea par 
la potencia de 1 O a la hora de 
multiplicar, como ha podido ob
servarse, proviene de la necesi
dad de introducir una potencia de 
10 en un cuadrado - ver (2) 

Reflexiones finales 

Nos gustaría volver a insistir 
en la conveniencia, sobre todo a 
nivel escolar, de la consideración 
de las dos componentes básicas 
de un algoritmo: una relativa al 
campo de los hechos y la otra al 
de los procedimientos. Para 
combinar estas dos componentes, 
los algoritmos deberían ser cons
truidos de manera comprensiva, 
de forma que se dejen ver los 
''pasos ocultos", fundamentan

do su utilidad y aplicabilidad sobre 
esta base comprensiva. 

En este sentido, pensamos que 
la explicitación de los menciona
dos pasos ocultos favorece; no 
sólo la comprensión de la estruc-
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tura procedimental del propio 
algoritmo, sino, lo que puede ser 
incluso más relevante, también la 
comprensión de la operación. 
Además, el estudio de dichos pa
sos es, de hecho, un potente ele
mento de análisis didáctico que, 
en manos del profesor, supone un 
dato significativo para la toma de 
decisiones curriculares, ya que: 

a) permite interrogarse sobre 
la adecuación del algoritmo (en su 
doble vertiente )al campo de i~te
reses y competencias de losálum
nos, 

b) y, en relación con lo ante
rior, puede plantear la necesidad 
deelegirunalgoritmoounajusti
ficación más adecuados. 

Para ello, queremos llamar la 
atención sobre dos ideas básicas. 
En primer lugar, los alumnos utili
zan estrategias personales para 
resolver problemas que pueden 
ser "algoritmizables"; y en se
gundo lugar, habitualmente es 
posible encontrar o idearuna gama 
de justificaciones para un algoritmo 
a lo largo de un continuo entre lo 
concreto y lo abstracto. 

Es el caso de la operación que 
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hemos elegido como ejemplo, la 
raíz cuadrada. 

Los diversos algoritmos y jus
tificaciones expuestos anterior
mente ofrecen la posibilidad de 
abordar la raíz cuadrada en dife
rentes niveles educativos. 

Así, el uso de los bloques 
multibase favorece la compren
sión de la operación en los últimos 
cursos de la E. Primaria; además, 
se puede constituir en fundamen-

. toparasuposteriorformalización. 

El algoritmo babilónico, ade
cuado para el final de laE. Prima
ria y/o comienzos de la E. Secun
daria Obligatoria (ESO), contie
ne, al menos, las siguientes ideas: 

1) dada su estrecha vincula
ción a la operación que resuelve, 
favorece la comprensión de dicha 
operación (se calcula la raíz de a 
a través de la búsqueda de un 
número an tal que a/an =an), 

2) permite ver el carácter 
aproximado del cálculo de la raíz 
cuadrada, 

3) conecta adecuadamente 
con otros ámbitos curriculares que 
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suelen presentar dificultades a los 

alumnos (la simplificación de ra

dicales sencillos, como 21"12='12), 

4) sugiere, al ser un proceso 

iterado, el empleo de la calculado
ra (cálculo de raíces cuadradas 
suponiendo estropeada la tecla 

-j). 

La justificación pitagórica del 
algoritmo usual podría abordarse 
en el Segundo Ciclo de la ESO, 
forjando los cimientos-de la justi
ficación algebraica en base a fa 
descomposición polinómica de los 
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Notas 

1 Expresarnos "2a" para resaltar el número (de una o dos cifras) que se 

obtiene al multiplicar por 2 el dígito a, valor absoluto de la decena por 

defecto. 

2 Una demostración formal puede encontrarla el lector en cualquier libro 

de Análisis Algebraico bajo el epígrafe de "Teoremas fundamentales de 

la raíz cuadrada" 
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