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Resumo

O que é um museu? Ouvindo essa pergunta associamos a algo antigo, ndo mais utilizado. O dicionario Houaiss
([3]) define museu: instituicdo responsavel por coletar, expor, conservar e estudar objetos de valor artistico ou
histérico. E o que vocé imagina que exista em um Museu da Matematica? Nossa pergunta vai além, ndo falamos
apenas de objetos concretos, mas também de assuntos do passado, retirados dos curriculos atuais. Ao longo da
histéria, a Matematica evoluiu muito. Com o avanco e facilidade da Tecnologia, alguns métodos matematicos de
calculos com nameros, antes ensinados em livros e nas escolas, perderam seu uso. Esses assuntos juntam-se as
férmulas, tdbuas logaritmicas, e aos métodos para o calculo de raizes; todos viraram “pegas” do “museu de assun-
tos matematicos”. Neste trabalho, fruto de uma atividade do PET — Matemética — UFCG, sob orientagéo do Prof.
Daniel Cordeiro, apresentaremos o Algoritmo da Raiz Quadrada, assunto antigamente ensinado em todo livro de
Matematica da Escola Bésica. A partir dos anos 70, com a facil difusdo das calculadoras portateis, esse assunto
ndo fazia mais sentido em constar nos curriculos. Fica a pergunta: como se fazia para extrair raizes quadradas sem
calculadoras ou tabelas, usando apenas operagdes basicas? Esse tema, além de interdisciplinar com a Histdria,
pode ser usado em sala de aula, como atividade extra, e os professores podem levar os alunos a exercitarem seu
raciocinio logico, revisar operagdes basicas e compreender que o calculo de uma raiz quadrada teve uma historia,

e vai muito além do simples digitar de botGes em um celular.

Palavras-chave: Raiz quadrada; Calculadora; Algoritmo; Histéria; Operacdes Basicas.
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1 Introducéo

Os teoremas de Tales (c. 625 a.C. - 558 a. C.) e o de Pitagoras (570 a.C. — 490 a.C.), 0s
mais conhecidos de toda Matematica, que constam hoje obrigatoriamente em qualquer curriculo
basico de Matematica mundo afora, sdo 0s mesmos teoremas da época de seus descobridores,
ha pelo menos 26 séculos atras. E ha 26 séculos que esses teoremas sao ensinados ininterrupta-
mente por professores nas suas escolas para milhdes de alunos que o utilizam nas mais diversas
circunstancias. Fatos como esse ocorrem com resultados matematicos, as “verdades matemati-
cas” parecem ser imutaveis ¢ pode-Se pensar que 0 mesmo ocorre com o interesse e praticidade

de aplicacdo desses resultados.

Mas isso ndo é verdade. Procedimentos matematicos, em especial, os de calculos com
numeros mudaram bastante ao longo dos séculos: sistemas numéricos, algoritmos de adicéo,
multiplicagdo, divisdo, extracdo de raizes, etc todos eles foram aperfeigoados, buscando-se pra-

ticidade, facilidade de uso e economia de tempo.

E importante ter em mente que, a partir da metade do século passado, com a inveng&o
dos computadores eletrénicos, 0 mundo inteiro, inclusive o Ensino e os curriculos mudaram
muito. Isso afetou em especial a Matematica, e essa mudanca atingiu fortemente o Ensino de
Matematica a partir dos anos 70 do seculo passado, quando se difundiram as calculadoras ele-
tronicas. Assuntos como tabuas de logaritmos, mantissas, algumas tabelas, certas formulas ma-
tematicas, etc passaram para o que chamamos neste artigo, “Museu da Matematica”, ndo um
museu fisico, mas um museu de assuntos escolares que ndo mais constam nos livros didaticos

matematicos.

Para fazer esse artigo, nos inspiramos na maxima: “Um museu ensina muito”, € vamos

Ver o que esse “nosso museu” tem a ensinar.

Hoje, a maioria da populacéo tem acesso ao celular e, com ele, a uma calculadora ele-
tronica, que fornece todos os calculos numéricos e valores de fungdes usadas em todo Ensino
Basico. Pode-se nem sentir, mas € preciso pensar e perguntar como esses calculos eram feitos
ha 30, 40, 50 anos atras.

Como, por exemplo, encontrar V1465 sem tocar em uma calculadora?
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O impacto dessa pergunta carrega consigo questionamentos que podem suscitar o inte-

resse histérico que, por sua vez, pode ser usado para ensinar aos alunos como seus avos e ante-
passados faziam para encontrar essas raizes, e incentiva-los para se interessarem por métodos

e questionamentos matematicos interdisciplinares e extracurriculares.

Neste artigo, vamos resgatar o0 método de extracdo de raiz quadrada que era ensinado

nas escolas e constava nos livros didaticos de Matematica até o final dos anos 70 do século XX.

Esse resgate de carater historico proporciona uma fonte riquissima de ideias para o0s
professores, factivel de ser usada dentro de sala de aula e levar seus alunos a perceberem alguns
métodos de calculo matematico ndo usual, a evolucdo historica de ideias e as comodidades

proporcionadas pelos recursos tecnoldgicos atuais.

Como exemplo de alguns livros antigos e o que constavam neles, no Livro Matematica
Algebra e Geometria ([1]) e no livro de Trigonometria Elementar ([2]), que s&o livros de ensino
de Matematica anteriores a década de 70, quando ndo havia facil acesso as calculadoras
portateis, podemos encontrar assuntos relacionados as Tabuas de Logaritmo, mantissas e alguns
métodos para calcular raiz quadrada. Novamente frisamos que esses assuntos nao mais
aparecem nos livros e nem nas aulas ministradas pelos professores, hoje em dia, devido a

facilidade inerente ao uso das calculadoras o que é perfeitamente aceitavel.

Mas a pergunta que nos interessa é a formulada anteriormente:

Como, por exemplo, encontrar 1465 sem tocar em uma calculadora?

O presente trabalho, oriundo de uma atividade do PET — Matematica — UFCG, sob ori-
entacdo do Prof. Daniel Cordeiro, tem como objetivo, baseado em contextos historicos e através
do Algoritmo da Raiz Quadrada, resgatar uma maneira admiravel de calcular a raiz quadrada
de numeros naturais, hoje, peca do “Museu da Matematica”. Vamos conosco na visitagdo de

uma “sala” desse “museu” e, para isso, usaremos 0 recurso semiotico das cores.
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2 Desenvolvimento

No decorrer do trabalho, explicaremos passo a passo a forma de calcular a raiz de um
namero natural utilizando o Algoritmo da Raiz Quadrada. Dispondo de alguns exemplos, evi-
denciamos o processo explicitando suas particularidades, que podem ser aplicadas no caso ge-

ral.

Primeiramente, antes de explicarmos o método em si, devemos conceituar alguns termos

que serdo primordiais para formacédo da estrutura do algoritmo (Figura 1). Desse modo, defini-

mos

Namero dado: o nimero do qual desejamos extrair a raiz quadrada;

Raiz: o resultado que vamos construindo ao longo das etapas;

Restos: 0s valores que restam das subtracdes que sao necessarias durante o decorrer das
etapas;

Classes: sdo os agrupamentos de dois em dois algarismos da direita para a esquerda
feitos no numero dado e indicadas por apostrofos. Elas sdo ordenadas da esquerda para
direita, ou seja, a primeira classe sera o ultimo agrupamento feito, podendo apenas essa
ter um ou dois algarismos. A segunda classe sera o proéximo par de algarismos e assim

por diante. (Figura 2)
Figura 1: Figura 2:
V14’ 65

R 1° Classe 2° Cla:
eStos Ordenagéo das classes .
Fonte: Autoral Fonte: Autoral

Vejamos como calcular a raiz quadrada de 1465. Escolhemos esse numero, pois abrange
com clareza os detalhes do método.

4
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1° etapa: Devemos separar o niumero dado em classes (14’65), onde 14 é a primeira e

65 a segunda classe;

2° etapa: Procuramos um ndmero natural que ao quadrado seja menor e mais se apro-
xime do valor da primeira classe (14). Esse nimero sera o primeiro algarismo da raiz. Nesse

caso o algarismo procurado € o 3, pois
32 =09, 0))

3° etapa: Subtraimos da primeira classe o valor encontrado em (I) e obteremos o pri-

meiro resto.
14—(32)= 14 — 9 = 5.

4° etapa: Ao lado direito do resto (5) colocaremos a segunda classe (65) e vamos separar

0 Ultimo algarismo a direita com um apdstrofo (56'5). A figura 3 representa da 1° até a 4° etapa.

Figura 3:
v 1465 | 3
=2 6
56'5

Fonte: Autoral

5° etapa: No numero que acabamos de formar (56°5), dividimos o valor que esta a es-

querda do apdstrofo (56) pelo dobro do primeiro algarismo da raiz (3), isto é,
56 - (2:3) =56 ~+ 6 =~ 93.

6° etapa: A parte inteira desse resultado serd o segundo algarismo da raiz, caso a se-

guinte desigualdade seja satisfeita

((10-2-R)+ A)-A < Resto. )

5
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onde R e A sdo respectivamente o nimero na raiz e o proximo algarismo a ser acrescen-

tado a direita da raiz.

Caso a desigualdade nédo seja satisfeita, diminuimos uma unidade da parte inteira do

resultado encontrado na 5° etapa até que (I1) seja satisfeita.

Neste exemplo, considerando 9 o segundo algarismo da raiz, a desigualdade (/1) ndo

sera satisfeita, visto que
((10:2-3) + 9) - 9 = 621 > 565.

Assim, iremos diminuir uma unidade e tentaremos novamente com o 8. Dai, percebe-se

que desigualdade (I1) é satisfeita, pois
((10-2:3)+ 8)- 8 = 544 < 565. (I11)
Logo, 8 sera o segundo algarismo procurado, ficando ao todo 38 na raiz.

7° etapa: Do resto (565) subtraimos o valor que estd do lado esquerdo em (II1), ob-

tendo o novo resto (21). A figura 4 representa da 5° até a 7° etapa.

Figura 4:

v 14’65 | 38
-9 68x8=544
56'5
- 544
21

Fonte: Autoral

8° etapa: Como ja utilizamos de todas as classes do niumero dado (1465), finalizamos a

operacao e concluimos que

V1465 =~ 38.

Usamos o simbolo de aproximacao, pois o resto obtido (21) foi diferente de zero.
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Mas, sera que conseguimos encontrar as casas decimais?

Outra grande vantagem do Algoritmo da Raiz Quadrada é que podemos encontrar uma

aproximacg&o maior com casas decimais. Vejamos como prosseguir usando o exemplo anterior:

9° etapa: Acrescentamos uma virgula a direita da raiz (38,) e no resto (21) acrescenta-
mos dois zeros a direita (2100), separando o Gltimo com um apostrofo (210°0). No nimero que
acabamos de formar, dividimos o valor que esta a esquerda do apostrofo (210) pelo dobro da
raiz (38), donde,

210 + (38-2) = 210 + 76 = 2,7.

10° etapa: A parte inteira desse resultado (2) sera o préximo algarismo a ser acrescen-

tado a direita da raiz, caso a desigualdade (I1) seja satisfeita. Assim,
((10-2-38) + 2)-2 = 1524 < 2100, ()
Logo, 2 ¢ algarismo procurado, ficando ao todo 38,2 na raiz.

11° etapa: Do resto (2100) subtraimos o valor que esta do lado esquerdo em (IV), ob-

tendo o novo resto (576). A figura 5 representa da 9° até 11° etapa.

Figura 5:

V1465 |38:2
-9 762x2=1524
56'5
. 544
210°0
- 1524
576

Fonte: Autoral

Enqguanto o resto ndo for zero, para encontra as proximas casas decimais, basta repetir as eta-

pas de 9° a 11°. Caso as classes tenham terminado e o resto final seja igual a zero, dizemos
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que a raiz é exata. Caso contrério, a raiz é aproximada. De modo geral, seguindo todas as eta-

pas vistas anteriormente, podemos extrair a raiz quadrada de qualquer namero natural ([4]).

Sabemos que ensinar esse algoritmo em sala de aula, atualmente, ndo é de extrema ne-
cessidade. No entanto, é uma 6tima forma de praticar o desenvolvimento de calculos, como por
exemplo as quatro operacdes bésicas e a tabuada, sem utilizar o auxilio das tecnologias. Ainda
mais, é uma notavel forma de suscitar a curiosidade dos alunos sobre como eram obtidos esses
resultados antigamente, ja que por volta de cinco décadas atras as pessoas nao tinham facil
acesso as calculadoras e, por isso, era importante que fossem ensinados algoritmos para reali-

zacdo de todos os calculos.

Nesse contexto, sugerimos que os professores ensinem esse algoritmo como um tépico
extra no planejamento anual, de modo que venha a contribuir com os conteidos programados,
trazendo diversidade para o processo de ensino. Tal atividade possui uma interdisciplinaridade
com a Historia, permitindo que os professores levem os alunos a perceberem as mudancas que

a tecnologia proporciona na sociedade ao longo do tempo.

Comecando com exemplos simples e aumentando a dificuldade gradativamente, é pos-
sivel deixar evidente, para os alunos, as comodidades advindas da tecnologia, ja que utilizar
esse algoritmo para extracdo de raiz quadrada de um namero muito grande seria uma tarefa

exaustiva.

O professor deve ficar a vontade para ensinar o algoritmo da maneira que achar mais
adequada. No entanto, para tornar a apresentacdo desse assunto cada vez mais chamativa e
interessante, aconselhamos montar todo o algoritmo e utilizar o efeito semidtico das cores,

como fizemos nas figuras de 1 a 5, visando sempre deixar 0 processo 0 mais dindmico possivel.

3 Consideracdes Finais

Calcular raizes quadradas de nimeros naturais sem o uso de calculadoras pode ser uma
atividade trabalhosa e desafiadora. Entretanto, ndo se deve encarar o processo de extracdo de
raizes dessa forma, pois era o que se tinha a disposicdo a algumas centenas de anos atras.
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Diante do que apresentamos, esperamos que Se possa perceber o fato de que no decorrer

dos tempos, a humanidade enfrentou desafios que, consequentemente, culminaram na criagdo
de diversos métodos matematicos e impulsionaram a criacao de novas tecnologias. Boas ideias

surgem diante das dificuldades.

Finalizando, nosso trabalho intenciona resgatar historicamente um método acessivel de
extracdo de raizes quadradas, utilizando apenas as quatro operacOes basicas. I1sso demonstra a
destreza e criatividade humana de resolver problemas de calculo, com procedimentos que de-
senvolveram a Matematica e marcaram sua importancia na sociedade. Desse modo, alunos do
Ensino Basico e Médio estdo aptos a entender e aplicar o método exposto da extracdo de raizes
quadradas. Este resgate historico, além de despertar o interesse didatico, ajuda os professores a
levarem assuntos extracurriculares para dentro da sala de aula, evidenciando e valorizando as
comodidades advindas da tecnologia, que s6 foram possiveis de serem desenvolvidas com

muito conhecimento matematico.
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