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Resumen: En este artı́culo se presenta una metodologı́a didáctica basada en el algoritmo numérico
de Newton-Raphson, diseñada para enseñar a estudiantes de educación media superior cómo calcu-
lar raı́ces cuadradas y cúbicas. El enfoque de esta metodologı́a está basada en el criterio de paro de
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convergencia cuadrática de Newton-Raphson, permitiendo en dos iteraciones una precisión de hasta
cuatro dı́gitos significativos o más en las raı́ces obtenidas. Asimismo, esta metodologı́a puede apo-
yarse en la descomposición de factores para su aplicación. Además, se incluyen ejemplos numéricos
frecuentemente propuestos a los alumnos de educación media, con el fin de brindarles práctica en
la aplicación del algoritmo enseñado en escuelas secundarias y preparatorias. La aplicación de este
algoritmo trae como beneficio estimular el cálculo mental en los estudiantes.

PalabrasClave: matemática educativa, alternativas de enseñanza, enseñanzamedia superior, aritméti-
ca, discurso matemático escolar.

Abstract: This article introduces a teachingmethod using theNewton-Raphson numerical algorithm,
specifically to teach for high school students in Mexico to learn how to compute square and cubic
roots. The method relies on the Newton-Raphson algorithm’s quadratic convergence stopping crite-
rion, which achieves precision up to four significant digits in the roots calculated within just two ite-
rations. Additionally, factor decomposition supports the application of this methodology. The article
also includes numerical examples commonly given to middle school students, providing them with
practical experience in using the algorithm as it is taught in secondary and high schools. Applying this
algorithm helps enhance students’ mental arithmetic skills, offering a significant educational benefit.

Keywords: Mathematics Education, Teaching Alternatives, high school, arithmetic, school mathema-
tical speech.

1. Introducción

El cálculo de la raı́z cuadrada es una de las operaciones aritméticas enseñadas en los niveles de educa-
ción secundaria y media superior. Se inicia con la adquisición de las operaciones aritméticas elemen-
tales, como la suma, resta, multiplicación y división. Estas operaciones elementales se introducen en
la educación primaria, pero es en la educación secundaria donde los estudiantes se familiarizan por
primera vez con los conceptos de potenciación. La radicación, a su vez, se presenta como una forma de
potenciación que involucra exponentes racionales [1, 2]. Por ejemplo, la raı́z cuadrada se representa
comúnmente como el exponente racional de un medio.

El discurso matemático escolar (DME), presente en las aulas en los diversos niveles educativos, se
caracteriza por su naturaleza hegemónica, utilitaria y la falta de marcos de referencia claros. Sin em-
bargo, a pesar de los intentos de innovación en los métodos de enseñanza, el DME continúa sin modi-
ficar sustancialmente el contenido enseñado. Su influencia sigue siendo significativa en los procesos
de enseñanza-aprendizaje [6, 12, 15, 21].

En la literatura de educaciónmatemática, los libros no escapan a la influencia del DME, observándose
que muchas prácticas docentes aún prevalecen. Incluso, la instrucción en aritmética elemental sigue
siendo afectada por dicha influencia. Se ha registrado en la literatura académica múltiples propuestas
de diversos autores destinadas a atenuar el impacto del DME en este campo educativo. Por ejemplo, en
[17] desarrollaron una metodologı́a para implementar el método de integración por partes, ponien-
do especial atención en la elección del diferencial y la función dentro del integrando para simplificar
el proceso de integración. Además, en [16] introdujeron una metodologı́a alternativa para deducir
la fórmula general que resuelve ecuaciones cuadráticas, empleando números complejos en el proce-
dimiento algebraico. De igual manera, en [14] propusieron una fórmula algebraica que utiliza una
función exponencial y un polinomio en su argumento para calcular la función error y la función acu-
mulativa de probabilidad normal, evitando ası́ el empleo convencional de tablas matemáticas [5] y a
su vez, resignificando el uso de las funcionesmatemáticas en el campo de la estadı́stica y la ingenierı́a.

El DME sigue teniendo un impacto significativo en los libros de aritmética, lo cual se refleja en la
persistencia de ciertos procedimientos matemáticos hasta nuestros dı́as. Un claro ejemplo de esto es la
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metodologı́a para el cálculo de raı́ces cuadradas que se enseña en los cursos de matemáticas de nivel
secundaria. Conforme a las referencias de autores como Baldor [2, 3, 11], la técnica de enseñanza
utilizada para calcular la raı́z cuadrada de un número ha permanecido constante a lo largo de los
años. Notablemente, esta metodologı́a, aún presente en la edición 2019 del libro de Aritmética de
Baldor, ha continuado inalterada desde 1982, y desde sus primeras ediciones, mostrando únicamente
modificaciones en la tipografı́a y el formato del texto. Este fenómeno ilustra la influencia duradera
del DME en la pedagogı́a matemática, subrayando la necesidad de reflexionar sobre la evolución de
las prácticas educativas en este campo.

2. Estado del arte

El cálculo de raı́ces cuadradas y cúbicas tiene un vı́nculo con las ecuaciones de segundo y tercer grado,
un área de estudio fundamental en la educación matemática. En este contexto, muchos autores han
explorado diversas estrategias didácticas para enseñar estas ecuaciones y para la deducción de las
fórmulas que permiten resolverlas [16]. Por ejemplo, en [8], se presenta un enfoque innovador para
deducir la ecuación de tercer grado. Esta deducción se realiza a través de una técnica que combina
elementos geométricos y algebraicos, conocida como la completación del cubo. En este método, se
construyen y visualizan formas tridimensionales en el espacio, cuya integración o suma de volúmenes
de diversas figuras geométricas ayuda a conceptualizar y resolver la ecuación de tercer grado. Esta
aproximación facilita la comprensión de conceptos abstractos mediante la visualización, y además,
enriquece el aprendizaje al conectar la geometrı́a con el álgebra de manera tangible y aplicada.

En la esfera de la enseñanza de las raı́ces cuadradas, se han propuesto metodologı́as innovadoras que
buscan mejorar y enriquecer el aprendizaje matemático desde los niveles más básicos. Un ejemplo
destacado en [4], quienes diseñaron material pedagógico destinado a enseñar la obtención de raı́ces
cuadradas desde cero, orientado especialmente a estudiantes en los primeros años de la escuela pri-
maria. Esta propuesta pedagógica se apoya en la historia de las matemáticas y en la Teorı́a del Apren-
dizaje Significativo como pilares epistemológicos y didácticos [7], introduciendo conceptos como el
cuadrado perfecto y el método babilónico para calcular la raı́z cuadrada en ausencia de cuadrados
perfectos. Por otro lado, en [9] se sugiere una metodologı́a para calcular la raı́z cuadrada a partir de
la descomposición decimal del número. Este enfoque requiere que los estudiantes posean un enten-
dimiento sólido sobre la representación decimal de números reales, productos notables, factorización
de cuadrados, y propiedades básicas de la potenciación, además de habilidades en las operaciones y
propiedades fundamentales de la suma y la multiplicación. Este método está diseñado para ser im-
plementado tanto en alumnos de nivel bachillerato como en los primeros semestres de la educación
universitaria, mostrando la adaptabilidad y la profundidad de las nuevas propuestas educativas en
matemáticas.

En el trabajo [23], se detalla la puesta en práctica de una situación didáctica diseñada especı́ficamente
para la enseñanza de la determinación de la raı́z cuadrada a nivel medio superior, utilizando para ello
una aproximación geométrica. Dicha situación didáctica consiste en la construcción de un triángulo
inscrito en una circunferencia, lo cual facilita la obtención de una aproximación de la raı́z cuadra-
da en un número determinado. Este enfoque no solo proporciona un método visual y tangible para
comprender conceptos abstractos, sino que también enriquece la experiencia de aprendizaje al inte-
grar elementos de geometrı́a en el cálculo de raı́ces. Adicionalmente, la literatura matemática actual
incluye una variedad de técnicas más avanzadas para calcular la raı́z cuadrada, como los algoritmos
asintóticos y numéricos. Estos métodos ofrecen precisión y eficiencia y pueden ser implementados en
diversos lenguajes de programación, ampliando ası́ las herramientas disponibles para estudiantes y
educadores [19].

De acuerdo al DME la metodologı́a clásica utilizada en los cursos habituales de matemáticas a nivel
secundaria para calcular la raı́z cuadrada de un número real y presentado en [3] es la siguiente
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Algoritmo clásico para calcular la raı́z cuadrada
1: Dividir el número dado en grupos de dos cifras, comenzando desde la derecha. El último grupo,

periodo o sección puede tener una o dos cifras.
2: Extraer la raı́z cuadradadel primer grupo operiodo. Esta será la primera cifra de la raı́z. Elevar esta

cifra al cuadrado y restarlo del primer periodo. A la derecha de este resto, se coloca la siguiente
sección, separando la primera cifra a la derecha. El resultado se divide por el doble de la raı́z
obtenida anteriormente.

3: El cociente representa la siguiente cifra de la raı́z o una cifra mayor.
4: Para verificar si esta cifra es correcta, se coloca a la derecha del doble de la raı́z obtenida anterior-

mente. Se multiplica el número formado por esta cifra y se comprueba. Si el producto se puede
restar del número original del cual se extrajo la primera cifra de la derecha, la cifra es correcta y
se añade a la raı́z. Si no se puede restar, se disminuye la cifra en una unidad o más hasta que el
producto sea restablecido.

5: Una vez hecho esto, se resta el producto del número original y se escribe a la derecha el siguiente
periodo. Estas operaciones se repiten hasta completar todos los periodos del número original.

Como ejemplo, se calculará la raı́z cuadrada de 456.40 empleando el algoritmo presentado.

1. Dividir el número dado en grupos de dos cifras, esto es 4, 56, 40. De estamanera el primer grupo
es 4; el segundo es 56; el tercero es 40.

2. La raı́z cuadrada de 4 es 2. Esto significa que el primer dı́gito de la raı́z cuadrada de 4, 56.40 es
2.
Ahora, elevamos 2 al cuadrado, esto es 22 = 4. Restamos 4 del primer grupo: 4 − 4 = 0. A
la derecha del resto escribimos 0 y bajamos el siguiente grupo, que es 56. Ahora tenemos 056.
Doblamos la raı́z obtenida hasta ahora, 2 Ahora tomamos el número 056 y lo dividimos por 4.

3. Al realizar la operación 056/4, obtenemos 14. Este cociente indica que la siguiente cifra de nues-
tra raı́z podrı́a ser 1.

4. Para verificar la validez de la cifra, se divide 5/4 = 1 y este residuo se coloca a la derecha del 4,
formando el número 41, que lo multiplicamos por la misma cifra siendo 41× 1 = 41. Restamos
56 − 41 = 15 y observamos que la resta se realiza sin problema. De este modo, comprobamos
que 1 es el segundo digito de la raı́z, y su valor numérico en este momento es 21.

5. El proceso se repite. Bajamos el siguiente grupo 40 y obtenemos 1540. Duplicamos la raı́z 21 y
tenemos 42.

6. Hacemos la separación 154, 0 y dividimos 154/41 = 3. Este cociente indica que la tercer cifra de
nuestra raı́z podrı́a ser 3.

7. Para verificar la validez de la cifra, se divide 154/41 = 3 y este cociente se coloca a la derecha
del 42, formando el número 423, que lo multiplicamos por la misma cifra siendo 423×3 = 1269.
Restamos 1540−1269 = 271 y la sustracción se realiza sin dificultad.De estemodo comprobamos
que 3 es el tercer dı́gito de la raı́z. En este momento el valor de la raı́z es 21.3.

8. El proceso se repite nuevamente. Debido a que ya no haymás dı́gitos en el radicando, se agregan
los digitos 00 y se bajan para obtener 27100, duplicamos la raı́z para tener 426.

9. Hacemos la separación 2710, 0 y dividimos 426/6. Este cociente indica que la cuarta cifra de
nuestra raı́z podrı́a ser 6.

10. Para verificar la validez de la cifra, se divide 426/6 = 6 y este cociente se coloca a la derecha
del 4266, formando el número 4266, que lo multiplicamos por la misma cifra siendo 4266× 6 =
25596. Restamos 27100 − 25596 = 1504 y la sustracción se realiza sin problema. De este modo
comprobamos que 6 es el cuarto dı́gito de la raı́z. En este paso el valor de la raı́z es 21.36.
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11. El proceso se repite de la misma manera para obtener los digitos significativos 35.

En la Figura 1 se muestra el proceso extracción de la raı́z cuadrada de 456.40 la cual es igual a 21.3635
utilizando el procedimiento previamente descrito. Se observa que fueron necesarias 5 iteraciones para
obtener las cifras 13635 debido a que el primer dı́gito, 2 se obtuvo mediante la raı́z cuadrada descrito
en el paso 2 del algoritmo para calcular raices cuadradas [3]. Es importante destacar que, en [2, 3],

√
4, 56.40 21.3635
4 41× 1 = 41

056 423× 3 = 1269

41 4266× 6 = 25596

15, 40 42723× 3 = 128169

1269 427265× 5 = 2136325

27100
25596
150400
128169
2223100
2136325
86775

Figura 1: Raı́z cuadrada de un número. Elaboración propia.

se expone también la metodologı́a clásica para calcular la raı́z cúbica de un número real. Asimismo,
es notable observar en estos libros la influencia del DME porque el autor presenta la metodologı́a en
forma de resumen acompañado de ejemplos demostrativos sin dar explicaciones de métodos alterna-
tivos para su determinación, a pesar de que se trata de una edición reciente de su mismo libro.

3. Materiales y métodos

En este trabajo se llevó a cabo una revisión documental mediante un enfoque sistemático. El proceso
se dividió en tres etapas: recopilación de datos, análisis de información y sı́ntesis, siguiendo la meto-
dologı́a propuesta por [13]. En la primera etapa, se realizó una revisión sistemática de la literatura,
utilizando una variedad de artı́culos con una base homogénea. Del mismo modo, en el caso de los
libros, se llevó a cabo una revisión fı́sica, tanto en aquellos publicados en formato fı́sico como en for-
mato electrónico, siempre y cuando, estuvieran disponibles en documentos portátiles (PDF). La Tabla
1 presenta el proceso metodológico utilizado para buscar y recopilar la información. Las principales
fuentes de búsqueda para las referencias bibliográficas en el caso de los artı́culos cientı́ficos fueron las
bases de datos SCOPUS y Elsevier, ası́ como Scielo y Redalyc. Se seleccionaron artı́culos publicados
en revistas indexadas y se utilizaron términos de búsqueda relacionados con el tema de esta inves-
tigación. En cuanto a los libros, se incluyeron aquellos que suelen ser utilizados por las escuelas de
primaria, secundaria y bachillerato.
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Tabla 1: Revisión de las referencias. Elaboración propia basada en [24].

Paso Descripción Procedimiento

1 Bases de datos
consultadas

Scopus, Scielo, Dialnet, Google
Schoolar.

2 Criterios de búsqueda Aritmética, discurso ma-
temático escolar, raı́z , algo-
ritmos numéricos, educación.
Periódo de búsqueda: 2022-2023.

3 Criterios de inclusión y
exclusión

Exclusión: Documentos no re-
presentativos (revisión de li-
bros, artı́culos sin issn, etc.),
fuera del tiempo descrito.
Inclusión: idiomas en Español,
portugués e inglés.

4 Documentos
irrelevantes

Cada referencia fue revisada minu-
ciosamente para eliminar las fuen-
tes con menos relevancia.

5 Citas Se consideran los enlaces de las re-
ferencias encontradas en las bases
de datos para expandir la búsque-
da de datos.

6 Criterios de revisión El mismo del paso 3.

4. Fundamento teórico

En este trabajo, partimos del análisis del método numérico de Newton-Raphson (N-R), el cual es un
método abierto de convergencia local [20, 22]. Para alcanzar la convergencia, es crucial seleccionar
un valor inicial lo más próximo posible a la raı́z deseada. Se recomienda iniciar la iteración con un
valor cercano a cero, comúnmente conocido como punto de arranque o valor supuesto. La proximidad
relativa del punto inicial a la raı́z está determinada por la naturalezamisma de la función. Si la función
presenta múltiples puntos de inflexión o pendientes pronunciadas cerca de la raı́z, existe una mayor
probabilidad de divergencia del algoritmo, por lo que la selección de un valor supuesto próximo a
la raı́z se vuelve crucial. Una vez determinado, el método la función utilizando la recta tangente en
dicho valor supuesto. La Figura 2 ilustra el proceso de iteración en el método N-R.

La intersección de esta recta con el eje de las abscisas proporcionará una mejor aproximación de la
raı́z que el valor anterior. Se realizan iteraciones sucesivas hasta que el método haya convergido lo
suficiente. El método de NR está dado por la ecuación dada por

x1 = x0 −
f(x0)

f ′(x0),
(1)

con x0 siendo el punto de inicio, f(x) la función en la que se busca obtener la raı́z y f ′(x) la derivada
de la función.

El método de Newton-Raphson exhibe convergencia cuadrática, lo que significa que a medida que el
algoritmo se acerca a una raı́z, la diferencia entre la solución actual y la solución óptima disminuye
cuadráticamente en cada iteración [20, 22]. Es importante destacar que la ecuación (1) representa una
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Figura 2: Esquema Newton-Raphson. Elaboración propia.

fórmula iterativa y se debe establecer un criterio de paro para determinar cuándo detener las iteracio-
nes. Es común fijar una tolerancia con un error de 1 × 10−6. Sin embargo, los algoritmos numéricos
suelen implementarse en lenguajes de programación como Python [19], lo que proporciona la ventaja
de obtener resultados de manera rápida.

En el caso especı́fico del algoritmo de N-R, su implementación en lenguajes de programación ofre-
ce ventajas significativas en términos de evaluación y tiempos de cómputo, especialmente cuando
se enfrentan expresiones que involucran múltiples términos o funciones trascendentes como trigo-
nométricas y exponenciales.

5. Propuesta didáctica

5.1. Deducción del método

Sean f(x) = x2−A, la función cuadrática, con donde A es un número real, x0 = xn el punto de inicio
para el algoritmo iterativo. Sustituyendo la función cuadrática en (1) y realizando las simplificaciones
algebraicas obtenemos

xn+1 =
1

2xn
(x2n +A). (2)

Esta expresión nos permitirá calcular la raı́z de cualquier número real mediante una serie de sumas
y divisiones sucesivas. Véase que esta expresión es en realidad la fórmula del método Babilónico [4].
De este análisis podemos ver que la formula iterativa Babilónica es un caso particular delmétodoN-R.

Para obtener un algoritmo que calcula la raı́z cúbica, tenemos la como función f(x) = x3−A. Con un
numero real y x0 = xn el punto de inicio para el algoritmo iterativo. Procediendo de igual manera y
haciendo las simplificaciones algebraicas correspondientes obtenemos

xn+1 =
1

3x2n
(2x3n +A). (3)

De esta manera, las funciones f(x) = x2 − A y f(x) = x3 − A representan una función cuadrática y
cúbica, respectivamente, con intersección en el eje vertical en y = −A. Este desplazamiento hacia abajo



8 Revista digital Matemática, Educación e Internet (https://revistas.tec.ac.cr/index.php/matematica). Vol 25, No 2. Marzo, 2025 − Agosto, 2025

enA unidades ocasiona que las funciones se intersecten con el eje x [10]. Al aplicar el método de N-R
a f(x), lo que se obtiene es la raı́z buscada. Esto puede demostrarse fácilmente si hacemos f(x) = 0.
Al despejar x en las funciones cuadrática y cúbica encontramos que su valor es igual a

√
A, o bien,

3
√
A demanera respectiva. La Figura 3muestra demanera gráfica el desplazamiento hacia abajo de las

funciones cuadrática y cúbica generado por A. En este ejemplo se tiene A = 2, obteniéndose x =
√
2,

o bien, x = 3
√
2.

0.5 1 1.5 2

−2

−1

1

2

x

y

f(x) = x2 −A

g(x) = x3 −A

Figura 3: Funciones cuadrática y cúbica, con A = 2. Elaboración propia.

Para que los estudiantes de secundaria y bachillerato puedan utilizar el método iterativo dados por
(2) y (3) es necesario en algunos casos hacer una descomposición de factores del número al que
deseamos extraer raı́z cuadrada o cubica, y posteriormente, proponer un x0 cercano a la raı́z buscada.
Conforme x0 este más cerca de la raı́z, las probabilidades de converger en dos iteraciones aumenta,
ası́ como obtener al menos tres dı́gitos significativos después de su aplicación. Veáse que el método
propuesto obedece la convergencia de N-R [20, 22].

5.2. Descripción de la estrategia didáctica

Sea A el número del cual deseamos extraer la raı́z cuadrada o cúbica, y x0 el punto de inicio. Las
expresiones para determinar la raı́z cuadrada y cúbica de un número real cualquiera están dadas por
las ecuaciones (2) y (3). Para estas ecuaciones, el punto de inicio x0 estará dado por la raı́z cuadrada de
un número lomás cercano posible a la raı́z que se busca, o bien, un número conocidomuypróximo a la
raı́z que estamos buscando. Esto hace posible que en dos iteraciones se pueda obtener una exactitud
de 4 dı́gitos significativos. Tomando en cuenta los argumentos teóricos presentados anteriormente,
las metodologı́as que se proponen en este trabajo para calcular las raices cuadradas y cúbicas de A,
quedan de la siguiente forma.

Metodologı́a propuesta para calcular la raı́z cuadrada de A.
1: Proponer el valor de A en (2). x0 debe tener un valor cercano a la raı́z buscada. De esta manera,

se obtiene x1 = 1
2x0

(x20 +A).
2: El valor determinado x1 en el paso anterior será el nuevo punto de inicio en (2). En este paso

encontraremos x2 = 1
2x1

(x21 +A). Este es valor de la raı́z buscada.
3: De ser necesario, puede realizarse una tercera iteración que garantiza al menos 4 dı́gitos, siendo

x3 =
1

2x2
(x22 +A).
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Metodologı́a propuesta para calcular la raı́z cúbica de A.
1: Proponer el valor de A en (3). x0 debe tener un valor cercano a la raı́z buscada. De esta manera,

se obtiene x1 = 1
3x2

0
(2x30 +A).

2: El valor determinado x1 en el paso anterior será el nuevo punto de inicio en (3). En este paso
encontraremos x2 = 1

3x2
1
(2x31 +A). Este es valor de la raı́z buscada.

3: De ser necesario, puede realizarse una tercera iteración que garantiza al menos 4 dı́gitos, siendo
x3 =

1
3x2

2
(2x32 +A).

6. Casos de estudio

Caso de estudio 1

Determine la raı́z cuadrada de 100.

Solución: La raı́z de 100 es exacta y su valor es igual a 10 . Nosotros estableceremos un valor de inicio
cercano a la raı́z del número que estamos buscando. En este caso consideramos 9, y que su cuadrado
es 81 .

Primera iteración.
Sustituyendo los valores en (2) obtenemos

x1 =
1

2(9)
(92 + 100) = 10.0555.

Segunda iteración.
Sustiyendo x1 y A en (2) tenemos

x2 =
1

2(10.0555)
(10.05552 + 100) = 10.000153.

Caso de estudio 2

Determine la raı́z cuadrada de 3.

Solución: En este caso de estudio consideramos para x0 el número 2 con cuadrado igual a 4. Por lo
tanto

Primera iteración.
Sustituyendo A = 3 y x0 = 2 tenemos

x1 =
1

2(2)
(22 + 3) = 1.75.

Segunda iteración.
Ahora con A = 3, x1 = 1.75,

x2 =
1

2(1.75)
(1.752 + 3) = 1.73214.
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La solución exacta es 1.732050. En este caso de estudio, el valor obtenido consta de tres dı́gitos signi-
ficativos. En este caso, si se requieren más dı́gitos, una tercera iteración se puede llevará a cabo.

Caso de estudio 3

Calcular la raı́z de 33000.

Solución. Conviene encomendar dememoria el valor de la raı́z cuadrada de algunos números con dos
o tres dı́gitos significativos porque nos puede ayudar a determinar con facilidad la raı́z de números
más grandes. En este caso podemos hacer una descomposición en factores para 33000, esto es

33000 = (3.3)(10000),

33000 = (3.3)(100)2,

33000 =
√
3.3

√
3.3(100)(100).

Ahora se procede a buscar la raı́z cuadrada aproximada, la cual será el punto de inicio del algoritmo y
que además estará cercana a la raı́z del número que deseamos hallar. De estamanera tenemos 100

√
3.3,

sin embargo, al saber de memoria la raı́z cuadrada de algunos números, entonces la tarea es más fácil
de llevar a cabo. En este caso el valor más cercano a

√
3.3 es

√
3, el cual tiene un valor aproximado de

1.73, en otras palabras, se tiene
√
3.3(100) ≈

√
3(100) = 173.

El valor que hemos obtenido es 173 y debe ser valor cercano a la raı́z cuadrada que estamos buscando
para el punto de inicio. Por lo tanto, el punto de inicio es x0 = 173.

Primera iteración.
En este caso x0 = 173, A = 33000, sustiyuendo en (2),

x1 =
1

2(173)
(1732 + 33000) = 181.8757.

Segunda iteración.
se tiene x1 = 181.5757, A = 33000, sustituyendo, se obtiene

x2 =
1

2(181.8757)
(181.87572 + 33000) = 181.6591.

La raı́z cuadrada exacta de 33000 es 181.6590.

Caso de estudio 4

Determine la raı́z cubica de 770.6.

Solución: Procedemos de manera similar al ejemplo anterior. El número más cercano a 770.6 es 729
con raı́z cubica exacta igual a 9. Por lo tanto, punto inicial es x0 = 9, sustituyendo en (3) tenemos

Primera iteración.
Sustiyendo A = 770.6, x0 = 9 en (3) , obtenemos

x1 =
1

3(9)2
(2(9)3 + 770.6) = 9.17119.
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Segunda iteración.
Sustituyendo A = 770.6, x1 = 9.171193, se tiene

x2 =
1

3(9.17119)2
(2(9.17119)3 + 770.6) = 9.1680.

El valor exacto es 9.168036526.

7. Discusión

En la Tabla 2 se presentan ocho ejemplares de ejercicios que se suelen pedir a los alumnos de secun-
daria y bachillerato empleando el método publicado en [2, 11]. Sin embargo, este método de solución
exige el manejo de las cuatro operaciones aritméticas a lo largo del procedimiento.

Tabla 2: Iteraciones realizadas para obtener la raı́z cuadrada. Elaboración propia.

Ejemplo Valor de Valor inicial Raı́z cuadrada aproximada Raı́z cuadrada
x incial Iteración 1 Iteración 2 exacta

1 100 9 10.0556 10.0001 10.

2 3 2 1.75 1.7321 1.73205081

3 33000 173 181.8757 181.6591 181.65902125

4 456.40 21 21.3666 21.363520 21.36352031

5 76.32 9 8.7400 8.7361 8.73613187

6 160 13 12.6538 12.6491 12.64911064

7 50 7 7.0714 7.0710 7.0710678

8 2257.2 50 47.5720 47.5100 47.50999895

Los tres primeros ejemplos (casos de estudio 1-3) se resolvieron siguiendo la metodologı́a propuesta
para calcular la raı́z cuadrada de A, presentada en la sección 5.2. Es importante destacar que en todos los
casos se llevaron a cabo dos iteraciones para obtener la raı́z cuadrada. Se puede observar en la Tabla
2 que, en la primera iteración, se asegura al menos 1 significativo en la parte decimal, a excepción
del caso de estudio 3, donde esto no se cumple. En la segunda iteración, se pueden obtener 4 dı́gitos
significativos o más. Especı́ficamente, en la segunda iteración, el caso de estudio 3 logra 3 dı́gitos
significativos mientras que en el ejemplo 4 se alcanzan 6 dı́gitos significativos. Sin embargo, en el caso
de estudio 8, a pesar de tener solo 2 dı́gitos significativos, presenta un error absoluto igual a 0.0001,
lo que indica una alta precisión al utilizar este método con solo dos iteraciones.

En el caso de estudio 3 (ejemplo 3) se realizó una descomposición por factores permitiendo utilizar
valores aproximados para obtener el punto de inicio, es decir utilizar

√
3 en lugar de

√
3.3. Esto per-

mitió proponer fácilmente un punto de inicio que permitiera una rápida convergencia a la solución
deseada.

La ventaja del uso de la estrategia propuesta en este trabajo contra el procedimiento convencional
influenciadopor elDME semuestra en la Figura 1. Para ello, el caso de estudio 4 fue resuelto utilizando
el método convencional, el cual requiere 5 iteraciones para obtener 4 dı́gitos significativos, resultando
ser más tedioso. Sin embargo, la Tabla 2 muestra que con solo dos iteraciones se obtuvieron 6 dı́gitos
significativos.
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Para hallar la raı́z cúbica, se procede demanera análoga, utilizando lametodologia propuesta para calcular
la raı́z cubica deA, también presentada en la sección 5.2. En el caso de estudio 4, ejemplo 1 de la tabla 3,
se utiliza como punto de inicio la raı́z cúbica exacta de un número cercano a la raiz buscada. En otras
palabras 93 = 727, y 727 cercano a 770.6. La Tabla 3 presenta cinco ejemplos, en donde la raı́z cúbica
fue encontrada utilizando dos iteraciones. Veáse que el procedimiento es similar al mostrado para los
casos de estudio mostrados de los ejemplos de la Tabla 2.

Tabla 3: Iteraciones realizadas para obtener la raı́z cúbica. Elaboración propia.

Ejemplo Valor de Valor incial Raı́z cúbica aproximada Raı́z cúbica
x incial Iteración 1 Iteración 2 exacta

1 770.6 9 9.1711 9.1680 9.16803652

3 1000 11 10.0881 10.0007 10.

3 8544.4 20 20.4536 20.4437 20.44374823

4 60 4 3.9166 3.9148 3.91486764

5 24752 30 29.1674 29.1431 29.143168375

Una de las grandes fortalezas de utilizar el método deNewton-Raphson en la enseñanzamedia es que
puede promover el aprendizaje por descubrimiento [7], una metodologı́a en la que los estudiantes
asumen un rol activo en la construcción de su propio conocimiento. Al resolver problemas utilizando
este método, los estudiantes no siguen simplemente un conjunto de instrucciones, sino que exploran
de manera iterativa cómo pequeñas modificaciones en las aproximaciones iniciales afectan los resul-
tados. En este sentido, el métodoN-R se convierte en una herramienta valiosa para que los estudiantes
exploren y descubran, haciendo que el aprendizaje sea una experiencia más enriquecedora y activa.
Por otro lado, esta metodologı́a fomenta el concepto de lo que es la precisión numérica [22] en los
estudiantes adolescentes, la perseverancia a través de iteraciones y el pensamiento crı́tico al verificar
resultados. Esta metodologı́a sugiere que los estudiantes trabajen en grupos para resolver problemas
utilizando el método iterativo, comparando sus resultados y discutiendo sus resultados. Este enfoque
colaborativo [7, 18], además de reforzar el contenido matemático, promueve habilidades sociales, ası́
como el trabajo colaborativo, cualidades imporante que deben desarrollarse en el entorno educativo.

8. Conclusiones

En este artı́culo educativo se propuso un procedimiento educativo alternativo basado en el método
N-R para calcular raı́ces cuadradas y cúbicas, con un lı́mite de dos iteraciones como criterio de parada.
Los casos de estudio realizados han demostrado una precisión de hasta cuatro dı́gitos significativos.
No obstante, en aquellos casos donde se obtuvieron tres dı́gitos significativos, es factible lograr una
mayor precisión mediante una tercera iteración.

La elección del punto de inicio resulta fundamental, pues asegura la factibilidad de llevar a cabo
las dos iteraciones en el procedimiento. En algunos casos, es necesario descomponer el número en
factores para proponer un punto de inicio adecuado. La simplicidad de esta metodologı́a la convier-
te en una herramienta accesible para enseñar a estudiantes de educación secundaria y bachillerato,
prescindiendo del uso de lenguajes de programación. Este enfoque puede implementarse fácilmen-
te con lápiz y papel, y opcionalmente con el apoyo de una calculadora básica que incluya las cuatro
operaciones aritméticas. Asimismo, este algoritmo promueve en los alumnos el razonamiento para la
descomposición de un número en factores como fue mostrado en el caso de estudio 3.
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Lametodologı́a presentada en este trabajo basada en elmétodo numéricoN-R prepara al alumno para
enfrentar problemas mas complejos vistos en otras asignaturas como de álgebra, cálculo, y análisis
numérico, por lo que serı́a útil incluir esta estrategia didáctica en los programas de estudio en las
escuelas debido a que contribuye al desarrollo de un pensamiento más estructurado y lógico.

Contribución de las personas autoras:

Autor Contribución Porcentaje

M.A.S.H.
Conceptualización, análisis formal,

escritura borrador original,
escritura-revisión y edición.

35%

G.J.M.A Metodologı́a, escritura borrador original. 15%

H.V.L Software, escritura-revisión y edición. 10%

V.M.J.F Software, visualización. 10%

G.C.V.L Investigación, visualización. 10%

U.A.F.N Análisis formal, validación. 15%

Accesibilidad de los datos: Los resultados obtenidos en los casos de estudio presentados en este
artı́culo pueden replicarse utilizando la informacións presentada en las tablas 1, 2 y 3.
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significativo: uma abordagem histórica para o ensino de raiz quadrada”, Educacção em
Revista, vol. 37, n.◦1, 2021. [En lı́nea]. Disponible: https://periodicos.ufmg.br/index.php/
edrevista/article/view/25928.

[5] C.-C. Arquı́mides, L. Martinez-C. y J. Bernardez-G., “Tablas matemáticas”, 1999.
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1154-1191, 2010. [En lı́nea]. Disponible: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/
j.1467-6486.2009.00880.x

[14] M. A. Sandoval-Hernandez, H. Vazquez-Leal, U. Filobello-Nino y L. Hernandez-
Martinez, “Newhandy and accurate approximation for the Gaussian integrals with appli-
cations to science and engineering”, Open Mathematics, vol. 17, no. 1, pp. 1774-1793, 2019.
[En lı́nea]. Disponible: https://doi.org/10.1515/math-2019-0131

[15] M. A. Sandoval-Hernández, S. Hernández-Méndez, S. E. Torreblanca-Bouchan y G. U.
Dı́az-Arango, “Actualización de contenidos en el campo disciplinar de matemáticas del
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