Descubriendo algoritmos desde la resolucion de
problemas

Pablo Beltran-Pellicer
Sergio Martinez-Juste

Universidad de Zaragoza

Versién pre-print. Citese como:

Beltran-Pellicer, P., & Martinez-Juste, S. (2025). Descubriendo algoritmos desde la
resolucion de problemas. UNO. Revista de Diddctica de las Matemadticas, 110, 7-12.

Introducciéon

En la Real Academia Espafiola, el término heuristica, que procede del griego heuriskein -hallar,
inventar- tiene tres acepciones diferentes como sustantivo: técnica de la indagacién y del
descubrimiento; busqueda o investigacién de documentos o fuentes historicas; en algunas
ciencias, manera de buscar la solucién de un problema mediante métodos no rigurosos, como
por tanteo, reglas empiricas, etc. Cuando nos referimos al uso que se hace de este término en
el ambito educativo general y, en la educacion matematica en particular, conviene matizar su
significado. Diversos autores (Chernoff y Sriraman, 2020; Mousoulides y Sriraman, 2020)
sefialan precisamente la polisemia de heuristica dentro de la educacién matematica. Es clasica
la definicion de Polya (1965, p. 102) de heuristica como:

La heuristica moderna trata de comprender el método que conduce a la solucion de
problemas, en particular, las operaciones mentales tipicamente utiles en este proceso.

Estas operaciones mentales se refieren a técnicas basadas en experiencias previas de
resolucion de problemas, y que pueden ser Utiles para abordar problemas genuinos, no
ejercicios rutinarios, tales como “pensar en un problema similar”, “descomponer el problema
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en partes”, “construir una tabla”, “dibujar una grafica”, etc.

Como la heuristica se relaciona con técnicas indagatorias e intuitivas, se ha asociado también
al estudio de sesgos. Por ello, es comun encontrar juntos los términos heuristicas y sesgos,
especialmente en el ambito de la investigacion en didactica de la probabilidad y estadistica
(Chernoffy Sriraman, 2020).



Esa misma asociacion con la indagacion es la que conduce, en ocasiones, al uso de la expresion
aprendizaje heuristico, dentro de la familia de enfoques de aprendizaje centrados en el
estudiante, como el aprendizaje por indagacion, por descubrimiento o a través de la resolucion
de problemas. En este trabajo asumimos este significado de aprendizaje heuristico,
enfocandonos en como descubrir algoritmos desde la resolucion de problemas.

Algoritmos y significado

Tomaremos la definicion de algoritmo de Fan y Bokhove (2014), a la que llegan integrando los
matices de diferentes autores, como un conjunto fijo de instrucciones paso a paso pararesolver
un problema (matematico), con las siguientes caracteristicas o propiedades: certeza, fiabilidad,
transparencia, eficiencia y capacidad de generalizacién.

El algoritmo de la suma, el de la resta, el de la multiplicacién, la division, etc. son personajes
habituales de las aulas y, en mas ocasiones de las que deseariamos, constituyen el recuerdo
que guardamos de lo que fue una clase de matematicas en el colegio. O en el instituto, porque
a los ya mencionados hay que afiadir el de la division en caja de polinomios, la regla de Ruffini,
la férmula de la ecuacién de segundo grado y el de la raiz cuadrada.

La fascinacion que ejercen los algoritmos es tal que muchas veces se confunde el algoritmo con
el objeto matematico en cuestiéon. Asi, cuando alguien comenta que un alumno no sabe ni
sumar, probablemente se esta refiriendo a que no sabe aplicar cierto algoritmo de la suma.
Este fendmeno tiene su origen en un énfasis desmedido en la aplicacion de dicho algoritmo,
fomentando una comprension instrumental o superficial del concepto matematico en cuestion,
las situaciones aditivas en este caso, como sefialaba Skemp (1976). Son muchos los autores
que, desde diferentes marcos teodricos, inciden en que el significado de un objeto matematico
no viene dado Unicamente por su definicién o la aplicacion de un procedimiento, sino que
involucra procesos mas complejos o un entramado de otros objetos de diferente naturaleza
(Godino, 2014; Sfard, 1991; Tall, et al., 1999). Por ejemplo, si estamos hablando de un concepto
llamado suma, su significado viene dado por las situaciones aditivas a las que responde, las
diferentes técnicas o procedimientos de calculo, sus propiedades, argumentos asociados y
formas de representacion.

Sin embargo, cuando la ensefianza pone el foco en la utilizacion de cierto algoritmo, los
conceptos se difuminan. De esta forma, al preguntar fuera del contexto escolar a un alumno
de 2° ESO por el minimo comun multiplo de 8 y 12, efectla lo que se observa en la Figura 1. En
lugar de observar que el primer multiplo de 12 es 24 y que 24 es multiplo de 8, el alumno
obedece al contrato didactico establecido y procede a factorizar 8 y 12 segun el algoritmo de la
“rayita”, totalmente innecesario para unos numeros como 8y 12y, a todas luces, si el propdsito
era encontrar el primer multiplo en comun de estos numeros. En este caso, la “rayita”



trasciende incluso su proposito original como algoritmo de factorizacién, para integrarse en el
algoritmo de busqueda del minimo comun multiplo.
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Figura 1. Aplicacion del algoritmo de la “rayita” para factorizar 8 y 12.

Descubriendo algoritmos

El papel de los algoritmos en la educacién matematica ha ido variando, al menos en las
orientaciones internacionales y en los curriculos de los ultimos treinta afos. En algunos paises,
como Canada, los algoritmos de las operaciones basicas han desaparecido completamente de
los curriculos, mientras que en otros, como Suecia, aparecen en el bloque relativo a
pensamiento algebraico, en lugar de en el de numeros o aritmética. No se trata de aplicar
algoritmos sin prestar atencion a su significado, sino de construirlos, compararlos, optimizarlos
y, en definitiva, hacer matematicas alrededor de ellos. Diatribas como “y qué algoritmo de la
resta elijo para mi clase, si el anglosajén de la llevada en el minuendo, o el tradicional espafiol
de la llevada en el sustraendo” son absurdas. “Es que se lian si vemos los dos”, suele escucharse
alrededor de esta cuestion.

En primer lugar, para restar 13-7 no es necesario ponerlos en vertical, con el 7 alineado debajo
del 3. Mucho menos, ensefiar la resta con llevada. Es una operacién que se puede hacer
contando desde el 7 hasta el 13. O viendo lo que falta hasta llegar a 10 y luego afiadir 3. Cuando



nos vamos a numeros de dos cifras seguimos disponiendo de estas técnicas flexibles. Si la
operacion involucra numeros grandes y arbitrarios, nadie la hace a mano hoy en dia, sino que
utiliza la calculadora del teléfono movil. Dicho esto, los algoritmos de las operaciones basicas
siguen teniendo su interés, pero este es diferente al que podian tener hace 50 afios. Ya no se
trata de saber sumar con lapiz y papel lo mas rapido posible y sin errores, sino de que la
construccion de ese algoritmo y las tareas que se planteen hagan reflexionar sobre
propiedades del sistema decimal posicional.

En un aprendizaje heuristico, a través de la resolucion de problemas (Beltran-Pellicer y
Martinez-Juste, 2021), no se explicaria detalladamente el algoritmo, sino que se construiria. En
el caso de los algoritmos de la resta esto puede hacerse con material manipulativo de base
decimal. Si se pretende enlazar con técnicas de conteo, puntos (unidades), barras (decenas) y
placas (centenas) pueden hacer el papel perfectamente.

Después de haber trabajado situaciones concretas contextualizadas, y asociar estas situaciones
con la operacion formal de la suma y de la resta, podemos centrarnos en el contexto
intramatematico y representar cantidades con el menor nimero de piezas del material posible.

En el caso de la resta 243-176 el alumnado representaria con un material estructurado de base
10, por ejemplo, el que observamos en la Figura 2, el minuendo, interpretando la resta como
que debe quitarle a esa cantidad la cantidad indicada en el sustraendo dando por solucién la
cantidad “no extraida”. Si no se da ninguna instruccion, el alumnado podria empezar por las
centenas, o las decenas, y llegar a la solucién correcta intercambiando bloques de 100 por 10
bloques de 10 o bloques de 10 por diez piezas de 1, es decir, realizando descomposiciones
decimales. El alumnado, incluso, podria llegar a encontrar algoritmos alternativos a los usuales
en los que se comienza por la cifra de las unidades, lo que daria una buena oportunidad en
clase para comparar diferentes procedimientos. En las conversaciones de aula, poniendo en
comun las diferentes formas de proceder, se puede consensuar que resulta mas eficiente
comenzar por la cifra de las unidades y que ante la falta de unidades, por ejemplo, se pueden
descomponer piezas mas grandes en su equivalente en piezas mas pequefas, para poder
retirar la cantidad que indica el sustraendo. Una vez realizado este proceso las piezas que
quedan sin retirar indican la descomposicion decimal del resultado de la sustraccién. Si las
descomposiciones que se realizan en el minuendo se realizan de forma ordenada de derecha
a izquierda nos encontramos ante el llamado, algoritmo anglosajon.



Figura 2. A la izquierda, el niumero 243 representado mediante puntos, barras y placas. A la
derecha, una de las decenas se ha convertido en diez unidades (imagenes realizadas con
Polypad).

En cambio, si la resta se interpreta como una comparacion, las acciones con el manipulativo
pueden ser diferentes, empezando con que seria necesario representar tanto minuendo como
sustraendo (Figura 3). En un contexto de comparacion, se puede argumentar -recurriendo a
contextos cercanos- que la diferencia se mantiene constante si ambos nimeros aumentan en
la misma cantidad. Asi, si aflado diez unidades al minuendo y una decena al sustraendo, la
diferencia es la misma, con la ventaja de que ahora se le pueden quitar al minuendo 6 de las
13 unidades. Este es el significado de la llevada en el algoritmo tradicional, al menos en Espafia.
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243 -176 243 - 176=(243 +10) - (176+10) =
=2:-100+4-10+13-(1-100 + 8:10 + 6)

Figura 3. A la izquierda se representa 243 - 176, mientras que a la derecha la accion de
compensacion con el manipulativo da sentido al discurso aritmético de la derecha.



Cuando un docente se pregunta por qué algoritmo es mejor o cual es mas adecuado para
ensefiar a su alumnado, esta errando el foco. En términos computacionales, el segundo que
hemos visto es mas eficaz, puesto que, en el anglosajon, cuando hay ceros intermedios en el
minuendo, la gestion de las llevadas es mas complicada. El anglosajon, quiza, se justifica de
manera mas intuitiva. Ahora bien, en la actualidad no se hacen cuentas a mano mas alla de en
un ambiente puramente escolar. El objetivo didactico de los algoritmos de las operaciones
basicas en educacion matematica no debe estar orientado a la eficiencia de hacer cuentas a
mano, sino a la comprension de elementos del sistema decimal posicional y a la movilizacién
de procesos matematicos de interés, como la comunicacién y la representacion. Asi mismo, la
creacidon y comparacion de algoritmos es una actividad rica que se ubica dentro del
pensamiento computacional.
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