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En Recuerdo...®”

Juan B. Aguilar Gonzalez

Es dificil comprender hoy, las enormes dificultades qu nuestros compaiieros encontraban en su
labor docente. Destacar que el libro de texto, que usaban, autorizado con fecha 12-4-1994 y
premiado con la medalla de oro en la Exposicién Cientifica del Palais Travail de Paris.

El prélogo del libro comienza asi:

“Guiado por la experiencia, consecuencia de la observacién en la practica diaria de la ensefianza,
y siguiendo los derroteros trazados a la misma por la moderna Pedagogia, no me olvido de la
necesidad de iniciar al nifio en el analisis del calculo, sin el cual dificilmente adquiere el

raciocinio...”

Hace 60 aifios

En una poblaciéon (Huelva) donde, por su caracter
comercial, se daba a la ciencia de los niimeros toda la
indiscutible importancia que ella tiene, comprendi6 la
imperiosa necesidad de proporcionar a sus alumnos los
conocimientos que, bajo un plan rigurosamente metédico
desarrollaran los principios culminantes de la matemati-
ca, se hicieseninmediata aplicacién de ellos en las diferen-
cias cuestiones mercantiles y les proporcionasen, a través
del poder creador, alegria.

El tema que nos recuerda, con toda afioranza, la
labor del Maestro hace mas de medio siglo, es el
analisis de la raiz ctibica; edad de los alumnos 12-13
(7 y 82 de E.G.B.)

¢Como era una jornada normal?

Comenzaba el tema con la definicién de raiz ctibica.

“Raiz Cubica de un ntmero es otro niimero que
tomado tres veces como factor, produce dicho ntimero.

Asi la raiz cubica de 8 es 2; la de 27 es 3; la de
125 es 5",

(*) En recuerdo de la profesora D® Manuela Rodriguez
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Definicién clara, concreta y rigurosas

A continuacion, citaba los casos que pueden presentarse
en la extraccién de la raiz ctbica de los ntimeros enteros.

PRIMERO

Que el namero del cual se ha de extraer la raiz sea
menor que 1000 basta saber de memoria los cubos de los
diez primeros niimeros.

Los naimeros que los producen son sus raices respec-
tivas. Se citaban los cubos y sus respectivas raices. Tengo
que destacar que todo ello implicaba un dominio del
lenguaje (causa importante, hoy, del fracaso en la ense-
nanza-aprendizaje de las matematicas).

Continuaba su exposicion de esta forma: “Del consi-
guiente, si elntimero del cual ha de extraerse laraiz ctibica
es uno de los diez primeros ntimeros, pero si el namero no
es cubo perfecto su raiz cubica es la del mayor cubo
entero, contenido en él; y la diferencia entre el ntimero y
el cubo de su raiz es el residuo de la raiz”.

El profesor aconsejaba qué conviene saber para ex-
traerlaraiz ciibica entera de un ntimero entero mayor que
1000.
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A.- Las partes de que consta el cubo de un numero
formado por decenas y unidades.

B.- Separando las tres primeras cifras dela derecha deun
numero, la raiz cubica entera del numero de la
izquierda es elntmero de decenas de laraiz cibica del
numero propuesto.

Después de estas recomendaciones, el Maestro desa-
rrolla una de las mas atractivas secuencias didacticas.
Habla al alumno de las partes de que consta el cubo de un
numero formado por decenas y unidades.

iSe me olvidaba! Se recomienda esta lectura en estas
situaciones:

— Un largo viaje en tren.

— Un atardecer.

— Una situacién de frustracion docente.

Continuamos con la labor del profesor:
“Las partes de que consta el cubo de un ntumero
formado por decenas y unidades, son cuatro, a saber:

1.- Cubo de decenas, que es un niumero de millares.
2.- Triplo del cuadrado de las decenas multiplicado
por el cuadrado de las unidades que es un ntmero de
decenas.

3.- Cubo deunidades, que es un numero de unidades.

Es el momento de comprobar.

Tomo el nimero 45, cuyo cubo es 45 *45*45=91125
y por lo mismo la raiz ctibica de 19125 es 45.

12 parte: 4% = 4x4x4=64 millares ............... 64000
91125 28 parte: (3x4%)x5=(3x16)x5=48x5=240cent. 24000
32 parte: 3x4x5%= 12x25=300 decenas......... 3000
42 parte: 5°%= 5x5x5= 125 unidades............... 125
Suma igual a la tercera potencia de 45.......... 125

¢ Qué podemos deducir de la comprobacién?

1.- Que todo namero mayor que 1.000 es igual al cubo
de su raiz cibica, o al cubo de dicha raiz mas el
residuo, si dicho ntimero no tiene raiz ciibica exacta.

2.- Que restando de un ntimero el cubo de las decenas
de suraiz cubica (12 parte), en el resto quedan: el triplo
del cuadrado de las decenas de laraizmultiplicado por
las unidades de la misma (22 parte), el triplo de las
decenas multiplicado por el cuadrado de las unidades
(82 parte} y el cubo de las unidades (42 parte); mas el
residuo, si el namero no tiene raiz ctibica exacta.

No era éste el momento de dar normas o reglas para la
extraccion. Antes de ello, el método exigia dos investiga-
ciones. La primera decia asi:

“Problemas ahora el SEGUNDO PRINCIPIO CAPITAL,

ésto es, que: Separando las tres primeras cifras de la

derecha de un numero, la raiz cubica entera del
numero de la izquierda es el namero de decenas de la
raiz cubica entera del niumero propuesto”.

JQué debemos tener en cuenta?
(jQué minuciosos erant)

1.-Que el cubo de un numero de docenas da un
namero de millares, y que, por lo mismo, la raiz ctibica
de un ntimero de millares es un numero de decenas.

Ejemplo: Tenemos el numero 24695. Separando las
tres primeras cifras de su derecha, queda alaizquierda
el namero 24 cuya raiz ctubica es 2.

En efecto, el cubo de 2, que es 8, esta contenido en 24
y 2% millares, u ocho millares, esta en 24 millares y con
mayor razon estara contenido en el ntimero propuesto.
Luego laraiz cubica delntimero propuestono es menor
que la de 9 millares que es 2 docenas:

Si 2 es la raiz ctibica de 24, el cubo de 3 0 3 es mayor
que 24, luego 3° millares o 27 millares, es mayor que
24 millares, y también mayor que el namero propues-
to, ya que lo que despreciamos de €l, 695 unidades no
llega a 1 millar: luego la raiz ctbica del ndamero
propuesto es menor que la de 27 millares, que es 3
decenas.

Primero hemosvisto quelaraiz ctibica entera de 24695
no es menor que 2 decenas, y ahora vemos queno llega
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a3 decenas. Luego 2 es el niimero de decenas de la raiz
cubica entera del niimero propuesto.

El tema de la segunda investigacion se centra en las
unidades de la raiz.

“Puede suceder que al elevar al cubo la raiz ciibica
entera de un ntmero mayor que 1000, de la suma de las
dos partes ultimas, la 3% y la 4% no resulte ninguna
centena; que resulte un ntimero de centenas menor que
el triplo del cuadrado de las decenas de la raiz, y que
resulte un numero de centenas igual o mayor que el triplo
del cuadrado de las decenas de la raiz.

En el primer caso, las centenas del resto son exacta-
mente las que proceden de la segunda parte (triplo del
cuadrado de las decenas por las unidades las que hemos
de considerar comoun producto formado por dos factores:
1% triplo del cuadrado de las decenas de la raiz y 22 las
unidades de la raiz. Luego partiendo de las centenas del
resto por el primer factor que las produce el triplo del
cuadrado de las decenas de la raiz), el cociente sera las
unidades de la raiz, o el otro factor, siendo la division
exacta.

Comprobémoslo:
21%9=9261; luego *V9261=21

NUMERO DADO 9261

1% parte: 23= 2x2x2=8 millares = 8000
2% parte: (3x2%)x1=12x1=12 millares = 1200
3% parte: 3x2*x1?=3x2x1= 6 decenas = 60
4% parte: 13= 1x1x1=1 unidad = 1
nuamero dado.............ccccccvviveereinn = 9261
Restando de él la primera parte ...... = -8000
Resto igual a la suma de las

otras tres ultimas partes ................ = 1.261

Centenas de este resto es 12

Triplo del cuadrado de las decenas de la raiz (3*2%)=12
Centenas del resto

Centenas del resto, 12 | 12, triplo del cuadrado de las

decenas de la raiz

0
1, unidades de la raiz
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Elestudio del segundo comonos lleva a las siguientes
conclusiones. Si de la suma de las dos partes ultimas
resulta un namero de centenas menor que el triplo del
cuadrado de las decenas de la raiz, dividiendo las cente-
nas del resto por el triplo del cuadrado de las decenas de
la raiz, o el otro factor; mas la divisién sera la inexacta
siendo el residuo de la misma las centenas procedentes
de la suma de las dos partes ultimas.

La demostracion del segundo caso es la que sigue:
° 73%=389017; luego *V389017= 73

NUMERO DADO 389017

1% parte: 73=7x7x7= 343 millares........... = 343000
2% parte: (3x7)x3= (3x49)x3=441 centenas ... = 44100
3% parte: 3x7x3%°=21x9= 189 decenas .... = 1890
42 parte: 3%= 3x3x3x= 27 unidades ....... = 27
namero dado.......ooovivviiiiiiiini v, = 389017
Restando de él la primera parte........... = -343000
Restando igual a la suma de las
tres partes Gltimas .................c......... = 46017

Centenas de este resto 46

Triplo del cuadrado de las decenas de la raiz 3x7%= 147

Centenas del resto, 460 147, triplo del cuadrado de

las decenas de la raiz

19 3, unidades de raiz

Analicemos el tercer caso:

Si la suma de las dos partes ultimas (32 y 42) resulta
un numero de centenas igual o mayor que el triplo del
cuadrado de las decenas de la raiz, dividiendo las cente-
nas del resto por el triplo del cuadrado de las decenas de
laraiz, el cociente sera mayor que las unidades de la raiz.

Veamos:

39%=39x39x39= 59319; luego 3v59319= 39
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NUMERO DADO 59319

12 parte: 33=3x3x3= 27 millares...... = 27000
22 parte: (3x39x9= (3x9)x9= 243 centenas = 24300
32 parte: 3x3x9%= 9x81= 729 uds. ... = 7290
42 parte: 93=9x9x9= 729 uds. ......... = 729
numero dado ..., = 59319
Restando de €l la primera parte ... = -27000
32319

Centenas del resto 323
Triplo del cuadrado de las decenas de la raiz (3x3%= 27

Centenas del resto, 323 | 27, triplo del cuadrado de las

decenas de la raiz

053 11, ntmero mayor que las

unidades de raiz.

Todo ello sucedera si el namero constara de las
cuatro partes mencionadas MAS EL RESIDUO DE LA
RAIZ, 1o que nos obligara a considerar las siguientes
posibilidades:

12 POSIBILIDAD

Si la suma de las tres partes ultimas no resulta
ninguna centena dividimos las centenas del resto por el
triplo del cuadrado de las decenas de la raiz, el cociente
dara las unidades de la raiz, y la division sera exacta.

B 29791
numero que anado ... +3
29794

Luego V29794 = 31; rajz entera; Resto, 3

NUMERO DADO 29794

12 parte: 3%= 3x3x3= 27 millares...... = 27000
22 parte: (3x3%)x1= 3x9x1= 27 cent. . = 2700
32 parte: 3x3x1%= 9 decenas ............ = 90
42 parte: 13= 1x1xl=1 =i, = 1
52 parte: Resto .....ooooiniinn. = 3
Numero dado.....coocoiviiinniiniin = 29794
Restando de €l la primera parte ... = -27000
Resto igual a la suma de las 4
partes Gltimas ......ooooceviiiniinninn, = -2.794

Centenas del resto 27
Triplo del cuadrado de las decenas de la raiz (3x3%= 27

Centenas del resto, 27 27, triplo del cuadrado de

las decenas de la raiz

1, unidades de la raiz.

22 POSIBILIDAD

Si de la suma de las tres partes ultimas resulta un
numero de centenas menor que el triplo del cuadrado de
las decenas de la raiz, dividiendo las centenas del resto
por el triplo del cuadrado de las decenas de la raiz, el
cociente dara las unidades de la raiz, y la divisién sera
exai:ta, siendo el residuo de la misma las centenas
procedentes de la suma de las dos partes tltimas con €l
residuo.

Sea el numero 62, con el que trataremos de compro-
bar la segunda cuestion.

623 .. 238328

Numero que le afiado para que

no tenga raiz exacta ... +5
238333

luego *V23833 = 62, raiz entera, resto 5

NUMERO DADO 238333

12 parte: 6°= 6x6x6= 216 millares.... = 216000
22 parte: (3x6%)x2=(3x36)x2=216 cent. = 720
42 parte: 2°= 2x2x2= 8 unidades...... = 8
52 parte: Resto ... = 5
238333
Restando de él la primera parte ... = -216000
Resto igual a la suma de las 4
partes altimas ...........ooviiiiin 22333

Centenas del resto, 223

Triplo del cuadrado delas decenas delaraiz (3x6%)=108

Centenas del resto, 223
007

108, triplo del cuadrado de las decenas

2, unidades de la raiz.
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32 POSIBILIDAD

Si de la suma de las tres partes tltimas resulta un
nimero de centenas igual o mayor que el triplo del
cuadrado de las decenas de la raiz, partiendo las cente-
nas del resto por el triplo del cuadrado de las decenas de
laraiz, el cociente sera mayor que las unidades de la raiz.

Tratemos de demostrarlo:

B9%= 59319

Numero que le anadimos para que

no tenga raiz exacta .........oceeeeeiiii +32
59351

Luego *V69351= 39; raiz entera, resto 32

NUMERO DADO 59351

12 parte: 3%= 3x3x3= 27 millares...... = 27000
2% parte: (3x3%)x9=27x9=243 cent. ... = 24300
3 parte: 3x3x9%= 9x81= 729 decenas = 7290
4% parte: 9%: 9x9x9= 729 unidades... = 729

5% parte: Resto .....ccoovvvieeeeenniniiniinnn, = 32

Nuamero dado .......ccoooeviviiiinennnn, = 59351
Restando de él la primera parte .., = -27000
Resto igual a la suma de

las 4 partes Gltimas.................... = 32351

Centenas de este resto 323

Triplo del cuadrado delas decenas delaraiz (3x3%)=27

Centenas del resto, 323 27, triplo del cuadrado de

las decenas de la raiz

053 11, namero mayor que las

unidades de la raiz.
Residuo, 26
¢{Qué consecuencias sacamos de todo lo expuesto?
Se deduce que, para hallar las cifras de las unidades

de la raiz cibica entera de un namero mayor que 1000,
se resta de dicho ntumero el cubo de las decenas de su
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raiz y las centenas del resto se dividen por el triplo del
cuadrado de las decenas de la raiz. El cociente entero
sera las unidades de la raiz, o un ntiimero mayor que
estas unidades.

De conformidad con lo expuesto pasemos a un caso
concreto. Procedamos a obtenerla raiz ctibica entera de
78956.

En primer lugar observemos que, separando las tres
primeras cifras de la derecha, la raiz ciibica entera del
numero de la izquierda, 78 que es 4, es el namero de
decenas dela raiz cuibica entera del ntimero 78956. Si de
este ntumero restamos el cubo de las decenas de la raiz,
4°=64 millares, en el resto 14.956 quedan las partes
siguientes: triplo del cuadrado de las decenas de la raiz
multiplicado por las unidades de la misma; cubo de las
unidades, y el resto, si el numero 78956 no tiene raiz
exacta.

Las centenas del resto 149, proceden del triplo del
cuadrado de las decenas de la raiz multiplicado por las
unidades de la misma, y también habra en ellas las que
puedan resultar del triplo de las decenas multiplicado
por el cuadrado de las unidades de la raizmas el cubo de
las unidades, de la misma, y si el ntimero no tiene raiz
exacta, las centenas del resto seran las que resulten de
la suma anterior mas el residuo de la raiz. De todos
modos, partiendo las centenas del resto, 149, por el
triplo del cuadrado de las decenas de la raiz (3x42)=48 el
cociente 3 sera las unidades de la raiz, o un ntmero
mayor estas unidades.

Ahora bien, si 3 es la cifra de las unidades de la raiz,
claro esta que el cubo del namero formado por las
decenas de la raiz y el cociente, 43, estara contenido en
el namero propuesto. De lo contrario, el cociente 3, seréa,
evidentemente, mayor que las unidades de la raiz; y
como el cubo de 43 es 79507, nimero mayor que el
propuesto, infiérese que el cociente 3 es mayor que las
unidades delaraiz. Disminuyendo dicho cociente en una
unidad, resulta el nimero 2, y elevando al cubo el
numero 42, formado por las decenas de la raizy la nueva
cifra, hallaremos el niumero 74088, menor que el pro-
puesto, de lo que inferimos que 2 es la cifra de las
unidades de la raiz.
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Regla para extraer la raiz cibica entera de un
nimero mayor que 1000

Para extraer la raiz cubica entera de un nuamero
entero mayor que 1000, se divide dicho ntimero en
grupos de a tres cifras, empezando por la derecha; se
extrae la raiz cubica entera del primer grupo de la
izquierda, y se tiene la primera cifra de la raiz; se eleva
esta cifra al cubo, y este cubo se resta del primer grupo
de la izquierda.

A la derecha del resto, se baja el grupo siguiente; se
separan con un punto las dos primeras cifras de la
derecha, y el nimero que queda a la izquierda se divide
por el triplo del cuadrado de la primera cifra de la raiz.

El cociente hallado sera la segunda cifra de la raiz, o
un namero mayor que ella.

Para comprobar si dicho cociente es la segunda cifra
de la raiz, se eleva al cubo el nimero formado por la
primera cifra de la raiz y dicho cociente; y si este cubo
puede restarse del niimero formado por los dos primeros
grupos de laizquierda del nmero propuesto, el cociente
hallado es la segunda cifra de la raiz; mas si dicho cubo
es mayor que el numero formado por las dos primeras
secciones, el cociente se disminuye en una unidad, y la
nueva cifra se comprueba del mismo modo.

Halladas la primera y la segunda cifras de la raiz, se
resta su cubo del niimero formado por las dos primeras
secciones de la izquierda del namero propuesto.

A la derecha del resto, se baja el grupo siguiente; se
separan, con un punto las dos primeras de la derechay
el nimero que queda a la izquierda se divide por el triplo
del cuadrado de las dos primeras cifras de la raiz.

El cociente hallado sera la tercera cifradelaraiz, oun
ntimero mayor que ella, lo que se comprueba como
anteriormente.

Y asi continuamos hasta haber bajado todas las
secciones, haber hallado la ultima cifra de la raiz y el
residuo correspondiente, si la raiz es inexacta.

78956 42
- 64 43x43 = 79507
14956
149 48 42x42 = 74088
- 74088 05
3
04868

Aproximacion de una raiz inexacta

Si la raiz ctibica de un ntimero entero, no es exacta,
después de haber hallado la entera y el residuo corres-
pondiente, se afiaden a la derecha del numero cuya raiz
se extrae, tantos grupos de a tres ceros como notas
decimales queramos aproximar a la raiz.

Hecho esto, se contintia la operacion como en el caso
anterior, y luego se separan, de derecha aizquierda dela
raiz hallada, tantas cifras para decimales como grupos
de a tres ceros se hayan anadido.

Coémo se extrae la raiz cabica de un namero decimal.
Se procede como si fuese entero, afladiendo antes a su
derecha los ceros necesarios hasta formar, con las notas
decimales que ya existan, tantos grupos de a tres cifras,
como notas decimales queremos aproximar la raiz.

Coémo se extrae la raiz ctibica de un quebrado comun.
Se ve, primero, si numerador y denominador tiene raiz
cubica exacta; en cuyo caso se extraen la raiz del
numeradory del denominador, y se divide la primera por
la segunda. Si ambos términos no tiene raiz cubica
exacta, se reduce el quebrado a fraccion decimal y. se
extrae la raiz del nimero decimal equivalente.

Juan B. Aguilar Gonzalez
C.P. Teodosio (Sevilla).
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