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Resumo

Matematicamente, a raiz quadrada de um numero x ndo negativo € um numero que,
qguando multiplicado por si proprio, iguala a x. A mesma é considerada por muitos
matematicos como uma importante operacdo matemdtica, assim como a adicdo, a
subtracdo, a multiplicacdo e a divisdo. O entendimento dos métodos de céalculos para
encontrar o valor das raizes quadradas possui muita importancia, pois varios problemas
em linguagem algébrica atual conduzem a solu¢bes onde precisam ser encontrados 0S
valores de raizes, ressaltando, ainda, a sua acuidade na geometria, devido ao efetivo
célculo do lado de um quadrado cujo a area é conhecida. Neste artigo, a partir de uma
pesquisa bibliografica, iremos apresentar uma forma de calcular a raiz quadrada, afim de
ampliar o leque de possibilidades de algoritmos para extracdo de raizes e sua utilizacédo
por alunos e docentes. Trata-se do método apresentado pelo matematico Jonofon Serates.
O método descrito pelo estudioso promete facilitar o algoritmo usual conhecido na escola
de tal forma que a partir de subtracGes qualquer pessoa consiga encontrar o valor da raiz
guadrada de um ndmero positivo. O método na verdade € uma adequacdo ao conhecido
método chinés de extrair raizes.

1. Introducéo

A raiz quadrada de x, simbolizada por vx, é considerada por muitos matematicos
como uma importante operacdo matematica, assim como a adicdo, a subtracdo, a

multiplicacéo e a divisao.
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O entendimento dos métodos de célculos para encontrar o valor das raizes
quadradas possui muita importancia, pois varios problemas em linguagem algébrica atual
conduzem a solucBes onde precisam ser encontrados os valores de raizes.

O objetivo deste trabalho é descrever o método apresentado pelo matematico
Jonofon Sérates, com o intuito de subsidiar alunos e professores de matematica da
Educacdo Bésica, afim de passar informacgdes que os levem a correta manipulacdo desse
algoritmo de extracdo de raizes e, consequentemente oportunizar, uma ampliacdo do

conhecimento algébrico por parte de todos.

2. Metodologia

O desenvolvimento desse trabalho foi realizado a partir de uma pesquisa
bibliogréafica, que se define como a modalidade de estudo que se propde a realizar analises
historicas de estudos ou processos tendo como material de analises documentos escritos
e/ou producdes culturais garimpados a partir de arquivos e acervos [2, p.71].

Dessa forma a pesquisa bibliografica tem como objetivo o de conhecer e analisar as
principais contribuicGes tedricas existentes sobre um tema em especifico (ver [4]).
Aprofundamos no tema a partir do estudo dos artigos de Jodo Bosco Pitombeira de
Carvalho (ver [1]), publicado na X SBEM e de Bernard Hodgson (ver [3]) que foi
publicado na Revista Gazeta de Matematica da Sociedade Portuguesa de Matematica, para
estudar o método aqui descrito foi analisado o livro do Professor Jonofon Sérates, bem

como assistidos videos de entrevistas dadas pelo docente.

2.1 Descrevendo o método

Para exemplificar, vamos extrair a raiz quadrada de 1764.
1° Passo: Separar os algarismos de dois em dois da direita para a esquerda.

VvV 1764

2° Passo: Do numero que fica a esquerda, mais proximo a abertura do radical, iniciar a
subtracdo pela sequéncia de nimeros impares até que a subtracdo ndo seja mais definida no
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conjunto dos numeros naturais. A quantidade de subtracdes realizadas é o primeiro

algarismo da raiz quadrada procurada.

V 1764
-1
16

'1—;:’ V1764 =4
-5

1
~J o©

b—-|

3° Passo: Para prosseguir abaixar a dezena seguinte, ao resto ap0s as substracGes iniciais

conforme segue no exemplo abaixo.

4° passo: Vamos reiniciar as subtracdes, para tanto precisamos descobrir a partir de qual
impar comecaremos. A indicacdo é colocar o nimero 01 abaixo das unidades do nimero
formado, 164 no exemplo, e somar o Gltimo impar que apareceu dentre as subtragdes com
1(um) colocando o resultado ao lado esquerdo do nimero 1 no resto. Ou seja, fica 7 (Gltimo
impar que foi subtraido) + 1 (fixo) = 8, colocar esse valor ao lado do algarismo 1 formando

81 para reiniciar as subtragdes com numeros impares.
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5° Passo: A quantidade de subtracdes realizadas € o segundo algarismo do resultado.

Vv 1764 =42

2.2 Justificando o método

Para justificar o método é facil perceber que podemos escrever qualquer nimero
quadrado perfeito como a soma dos n primeiros nimeros naturais impares menores que 0
valor gue se quer encontrar a raiz quadrada.

Ou seja,

a,=12a,=14+3=2a,=1+3+5:k=14+34+54+7++aqa,

Dessa forma, é facil perceber que o 2° membro da Gltima equacdo é a soma dos
termos de uma progressdo aritmética onde o primeiro termo € igual a 1 e a razdo € igual a 2,
assim:

a,=1+n-1)-2
a,=2n-—1

E a soma é dada por,
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(a+2n—-1)'n
k = >

n=k
O valor de n € o numero de parcelas da soma da progressao aritmética.
Geometricamente a ideia é ir completando o quadrado com 0s nUmeros impares
organizando-os de forma a “desgastar” a area inicial (figura 1).

a-10 b

Figura 01 — Representacdo geométrica

Logo a V1764 pode ser escrita na forma ab, onde teriamos a - 10 + b. E dali,

a-10 < V1764 =>a%-10* <1764 = 1764 —a?-102 < 0.

Dessa forma fica facil ver que o valor de a? é 16 porém o nimero de termos é
exatamente o valor de a, ou seja, 4.

a?=16=(1+3+5+7)

Assim, ficamos com 402 < 1764 o que significa dizer que a soma dos 40 primeiros
nameros impares € o maior quadrado perfeito multiplo de dez menor que o valor que
desejamos extrair a raiz quadrada.

A ideia de sempre reiniciarmos a subtracdo colocando o nimero 1 na casa das
unidades, da-se pelo fato da quantidade de impares subtraida na verdade ser maltipla de
dez. Logo, sempre o Gltimo nimero impar subtraido na sequencia tem sua unidade igual a
nove e, consequentemente, temos de reiniciar a subtracdo a contar do algarismo das
unidades igual a um.

De fato, seja n um maltiplo de dez, logo podemos escrevé-lo na forma n = k. 10!
com k e i nUmeros naturais.

Ay 10t = 2k. 10" — 1
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Como 2k.10¢ é maltiplo de 10, ao subtrairmos 1, obrigatoriamente, o resultado sera
um numero como o alguarismo das unidades igual a 9.

Outra questdo importante € a de adicionarmos ao ultimo impar subtraido o valor de
uma unidade e escrevermos o ‘“novo” numero impar ao lado do nimero 1 comentando
anteriormente.

Como a quantidade € multipla de dez e o ultimo impar € o terminado na unidade 9,
todos os outros impares que iniciavam com aquele ja subtraido foram computados.

Posso escrever, agora, a nova inequacdo 1764 — (40 + b)?2 >0 , assim falta
descobrir o valor de b. Para continuar com o mesmo processo de ir diminuindo os nimeros
impares precisamos encontrar qual o proximo nimero impar a ser subtraido do resto da
operacdo de 1764 - 1600, porém ja visualizamos que foram utilizados 40 ndmeros

impares, e dessa forma, o proximo sera 0 41°, ou seja,

a,=2n—1=a,; =2-41-1=281
124 -81=83-83=0
Como o resultado deu zero significa dizer que a soma da sequéncia de nimeros
impares “esgotou” o quadrado inicial. E que o valor de b € a quantidade de numeros
impares que faltava para que isso acontecesse, dessa forma, b =2 e V1764 = 42.
Mas e se a raiz ndo for exata, for um nimero irracional por exemplo. Vamos
extrair a raiz quadrada de 3 com aproximacao de 2 casas decimais.
Para extrairmos raizes quadradas irracionais ou ndo exatas, procedemos,

completando com dois zeros e 0s associando as casas decimais.
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-1
200
-21
179
-23
156
-25
131
-27
104 V3 =173
-29
75
31
12
-33
1100
- 341
759
- 343
416
-345
71

3. CONCLUSAO

A grande percepcdo desse método é a associagdo com a soma da sequéncia dos
nameros impares menores que o valor da raiz procurada que resulta em um ndmero
quadrado o que facilita a extracdo das raizes.

O método descrito pelo matematico promete facilitar o algoritmo usual conhecido
na escola de tal forma que a partir de subtra¢fes qualquer pessoa consiga encontrar o valor
da raiz quadrada de um nimero positivo.

O procedimento, como todos 0s outros também se torna exaustivo para nimeros
elevados e para aproximacdes com necessidade de muitas casas decimais, mas serve como
mais um método que busca simplificar o calculo das raizes quadradas exatas ou ndo e,
dessa forma, vale a pena ser ensinado nas escolas.

Atualmente o uso de calculadoras em sala de aula, reconhecidamente, enriquecem
0 processo de ensino aprendizagem, e esses instrumentos sdo capazes de efetuar os calculos

de raizes quadradas de forma muito rapida. Isso nao significa dizer que se deva extinguir o
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ensino de algoritmos, como o que foi exposto neste artigo, com o uso de papel e lapis na
resolugdo de problemas matematicos.

O tradicional uso do papel e do l&pis permitem aos alunos evoluir na resolucdo de
um problema, ampliando as possibilidades de estratégias que favorecem a construcdo de
conceitos matematicos que permeiam o algoritmo. No algoritmo apresentado conceitos
como as quatro operagdes, nimeros naturais, sequencias, geometria podem ser notados na

sua execucao.
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