ENSENANZA DE LA MATEMATICA POR EL
METODO ALGORITMICO.

TEACHING THROUGH THE ALGORITHMIC METHOD.

Enrique de la Fuente Morales

Maestro en Ciencias; Docente de la Facultad Ciencias de la Electréonica de la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla. enriquedefuente@ece.buap.mx

Resumen

Se entiende por algoritmo, a la prescripcion exacta sobre el cumplimiento de cierto sistema de
operaciones en un orden determinado para la resolucién de todos los problemas de algun tipo
dado.(Trajtenbrot , 1977: 11), El termino algoritmo procede del nombre del matematico uzbeko Al-
Jwarizmi quien ya en el siglo IX propuso las reglas de los algoritmos mas sencillos que son las de la
cuatro operaciones elementales de la aritmética (suma, resta, multiplicacion y divisidn), es por ello que
estas reglas adquieren este nombre. En matematicas se considera resuelta una serie de problemas de
un determinado tipo cuando se elabora el algoritmo para su solucién. El objetivo natural de la
matematica es la creaciéon de tales algoritmos, el estudiante al aplicar estas “reglas” resolvera
problemas y le facilitan el entendimiento de la matemadtica. Es importante que aprenda a crear reglas,
con las cuales generalizara el conocimiento, porque todo conocimiento debe generalizarse para ser util
(Poncaire, 1984:57) , hacer conocimiento a priori y obtener un saber Heuristico, que es el que le
permitird al estudiante crear tecnologia y cambiar la naturaleza como la sociedad actual, en el presente
articulo el autor, mostrara un método de como puede ser ensefiada la matematica a todos los niveles
por medio de pasos algoritmicos los cuales facilitara su comprension y apropiacién de la teoria,
estimulando su inteligencia, contribuyendo a su formacién integral, este método logro mejorar las
calificaciones de estudiantes en la material de Ecuaciones Diferenciales en la Facultad de Ciencias de la
Electronica BUAP.
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Abstract

Algorithm is understood as an accurate written form of the accomplishment of certain system of
operations in a certain sequence for the resolution of all the problems of a certain type. (Trajtenbrot,
1977; 11). The term "algorithm" comes from the name of the Uzbek mathematician "Al- juarizmi" who in
the 9th century proposed the rules of the simplest algorithms, which are the elemental operations of
arithmetic ( addition, subtraction, multiplication and division), that is why these rules have this name. In
mathematics, a problem of a certain type is completely solved when their solving algorithm is found.

The main aim of mathematic is the creation of those algorithms, students have to solve problems
applying these "rules"; algorithms make the understanding of mathematics easier. It is important that
students learn to create rules to generalize knowledge, because all knowledge has to be generalized in
order to be useful (Poncaire, 1984; 57) , make a priori knowledge and get an Heuristic knowledge, which
is what will help them to create technology and change the nature of the existing society. In this article
the author shows a method in which mathematics can be taught to all levels using algorithmic steps,
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facilitating understanding and retention of a theory, stimulating intelligence and developing
comprehensive training. The subject of "Ecuaciones diferenciales" improved by the use of this method
at "Facultad de Ciencias de la Electronica" of BUAP.

Key words: Algorithm, Heuristic, generalize, problems

Introduccién

En la ensefianza de la matematica a nivel universitario, en las carreras del area
de ingenieria los estudiantes, tienen la dificultad de entender las materias en
esta &rea del conocimiento, y esto es porque tiene problemas con abstraer, asi
como encontrar la solucion de los problemas que se les presenta, el problema
se extiende no solo en el aula, sino que también en su vida profesional donde
se les dificulta crear la solucion para las interrogantes que su profesion les
presenta, es por ello que se propone una forma diferente de ensefar la
matematica en el nivel universitario donde las materias presentan gran
abstraccion, este método es por medio de algoritmos, estas reglas son faciles
de utilizar y poco a poco permiten que el estudiante, asimile las ideas, que las
absorba y que las adapte a su ser, que las incorpore a su naturaleza,
trabajando con el objeto se dirige y se asimila (Barrow, 2008:61), ademas de
gue obtiene confianza en el aprendizaje, se motiva y el alumno desea aprender
y lo mejor que se puede ensefiar es el deseo de saber (Kant,1972: 58).

Eureka

A mediados del siglo Il a.C., Arquimedes -uno de los mas famosos cientificos
de la antigledad clésica- fue consultado por Hierdn I, tirano de Siracusa.
Hierén necesitaba saber si su corona votiva estaba hecha de oro puro o si, por
el contrario, el orfebre lo habia engafiado y habia usado una porcién de plata
para fabricarla. Para encontrar la respuesta habia que calcular el volumen de la
corona con la condicion de no fundirla o alterarla.

Nosotros -desde el siglo XXI- podemos ver que el problema consistia en
calcular la densidad de un objeto irregular. Un problema que ahora nos
pareceria muy sencillo. Sin embargo, cuando esta pregunta -¢coémo puedo
saber si la corona de Hieron es de oro puro y no una aleacion?- ocupoé el
pensamiento de Arquimedes existian herramientas para calcular el peso de un
objeto, pero no para medir el volumen de cuerpos irregulares. Arquimedes
estaba frente a un problema nuevo cuya solucion exigia la creacién de nuevas
herramientas o de acercamientos diferentes.

iEureka! jEureka! Salié gritando el sabio por las calles de Siracusa.
Corria desnudo -ya que habia dado con la solucién mientras se duchaba- y
gritando jlo he descubierto, lo he descubierto! qué es lo que Eureka significaba.
Arquimedes habia tenido una idea. Habia descubierto algo.

El cientifico griego notd, cuando entré en la bafiera, que el nivel de agua
subia y llegd a pensar que este podia ser proporcional al volumen del objeto
sumergido. De esta manera podria medir el volumen de la corona de Hieron I1.
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Arquimedes, habia descubierto una forma de calcular la densidad de
objetos irregulares. Recorrié un camino o procedimiento que iba de lo concreto
-relacion entre masa y volumen- a lo abstracto -un objeto irregular desplaza
una cantidad de agua proporcional a su volumen-. Al mismo tiempo cre6 un
algoritmo matemético para resolver todos los problemas de este mismo tipo.

Sustento tedérico

Historicamente el problema de la matematica ha sido, crear un algoritmo que
permita resolver cualquier problema matemético. Este problema tiene su
historia, el matematico y filosofo aleman Leibniz (1646- 1716) sofiaba con la
creacion de un método general que permitiese resolver eficazmente cualquier
problema. A pesar de que no encontrd tal algoritmo general, considero que
llegaria el tiempo que existiera dicho algoritmo. El deseo natural de los
matematicos es crear algoritmos poderosos que puedan resolver problemas de
diferentes clases, los algoritmos han sido utilizados en areas de la matematica
como la aritmética, algebra, geometria, ecuaciones diferenciales, logica y
calculo.

La creacién de un algoritmo estd acompafiado, en general con fines y
complicados razonamientos que exigen una gran inventiva, cuando el algoritmo
ya ha sido creado el proceso de resolucién de los problemas correspondientes,
se hace tal que lo pueda cumplir exactamente una persona que incluso no
tenga ni el minimo concepto de la esencia del propio problema.

La elaboracion de wun algoritmo es necesario tener amplios
conocimientos y emplear mucho trabajo creativo, el Unico requisito del
algoritmo es que debe ser util para solucionar todo problema de un tipo dado,
que tenga utilidad, los algoritmos no solo son usados en el area de la
matematica sino también en otras ciencias, puesto que todas las ciencias
tienen alguna parte practica que consiste en problemas que ponen algun fin y
dicen cémo puede conseguirse tal fin (Kant, 2008:111).Los algoritmos por su
caracter légico también son utlizados en la computacion, los algoritmos
creados especialmente creados para las computadoras se llaman programas,
los programas son algoritmos que se ejecutan por la computadora (Trajtenbrot,
1977:50) de la informacién mas importante que trata la computadora.

Otro de los método utilizados en la matematica es el método axioméatico
gue consiste en que todas las proposiciones de la teoria dado se obtiene de
varias sentencias (axiomas) que se aceptan sin demostracion. Este método es
la base de la geometria, en la actualidad la matematica estan construidas sobre
axiomas.

Sustento didactico

Para Rene Descartes el grave error de la l6gica de Aristételes es la
incapacidad para invencion, el silogismo no puede ser un método de
descubrimiento, pues las premisas deben tener conclusion (Descartes, 2011;
17). Descartes busca reglas fijas para descubrir verdades no para defender
tesis. Descartes propone un método donde sucesion de intuiciones por la cual
se va pasando de una verdad a otra, hasta llegar a la que deseamos
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demostrar, partiendo un poco mas de hechos particulares y no verdades
absolutas como es el método de Aristoteles.

El método inductivo de Bacon donde se estudia la “forma” de los
fendémenos, y el problema debe ser resuelto mediante una progresiva exclusion
Bacon presenta como induccion a un complicado procedimiento de abstraccion
que tiene su base en la hipotesis metafisica del formalismo escolastico,
también Bacon critica la logica Aristotélica y propone un nuevo método de
ciencia activa (Bacon, 2009;4), él crea algoritmos y va obteniendo resultados
particulares, los cuales generaliza y obtiene una ciencia nueva, él va de casos
particulares a casos generales, que es lo que se usara para el aprendizaje de
los estudiantes.

En buena medida, resolver problemas es un modo de adaptacion. En
este sentido (Piaget,1935:174) sefala que “educar es adaptar al individuo al
medio social, al ambiente”, donde la inteligencia no es otra cosa que el
adaptarse a las condiciones; esto puede entenderse en el sentido de que al
adaptarse se resuelven problemas, los cuales logran una maduracién del
conocimiento, de modo que la interaccion entre el sujeto y el objeto constituye
una adaptacion, el trabajo se basara en esta propuesta de Piaget donde el
estudiante se adapte al problema utilizando un algoritmo que dé solucion a su
interrogante.

De igual forma se utiliza el paradigma socio histérico cultural, porque en
este mismo paradigma siempre debe partirse de lo mas simple hasta lo mas
complejo, y es precisamente lo que se hara, se partira de lo concreto para llegar a
lo abstracto (Vigotsky, 1988:133), lo cual es parte del, por medio de algoritmos los
cuales daran soluciones concretas y ayudara al estudiante ir abstrayendo poco a
poco, mientras se domina el material.

Propuesta

Se trata de resolver los problemas mateméaticos a base de algoritmos para
facilitar su comprension, este método fue utilizado en la materia de ecuaciones
diferenciales de la facultad de ciencias de la Electronica, los estudiantes tienen
problemas en la mencionada materia, en los exdmenes departamentales tienen
un promedio de reprobacion del 60% vy la calificacion moda es de 7, utilizando
el método propuesto el nivel de reprobacion bajo a un 30% y la calificacién
moda fue de 9. A continuacion se daréa un ejemplo de cémo puede ser aplicado.
Ejemplo

Problema encontrar el maximo comuan divisor de dos numeros a y b, de
no usarse el algoritmo se debe hacer un conjunto de operaciones engorrosas
sin un método especifico pero para facilitarlo se dara un método diferente.
Algoritmo utilizado en la aritmética es el algoritmo de Euclides que resuelve
todos los problemas del siguiente tipo: Hallar el maximo comudn divisor de dos
nameros naturales dados a 'y b.

Para resolver este problema pueden hallarse sus divisores de ay b, pero
la division se puede reducir a una sustraccion repetida, utilizando los siguientes
pasos.

Paso 1.- Examinar los niumeros a y b, pasar a la indicacion siguiente.
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Paso 2.- Compara los dos numeros (a=b, a<b, a>b) pasar a la indicacion
siguiente.

Paso 3.- Si los numeros examinados son iguales, cada uno de ellos da el
resultado buscado, el proceso se para, Sino es asi se pasa a la siguiente
indicacion.

Paso 4.- Si el primero de los nimeros examinados es menor que el segundo,
cambialos de lugar y continua su examen. Pasa a la siguiente indicacion.

Paso 5.- Resta el segundo de los numeros examinados del primero y examina
dos numeros, el sustraendo y el resto, pasa a la indicacion dos vy
posteriormente continuar con los siguientes pasos.

Después de que las cinco indicaciones se hayan cumplido hay que
volver de nuevo a la segunda, pasar a la tercera, a la cuarta, a la quinta y otra
vez a la segunda, la tercera etc., hasta que se obtienen numeros iguales, o
sea, hasta que se cumpla la condicién que se contiene en la tercera indicacion:
entonces se cesa el proceso, el cual es llamado el algoritmo de Euclides para
obtener el maximo comun divisor de dos nameros. Como se nota, con este
método se puede resolver cualquier conjunto de nameros es decir, facilita la
solucion el resolver problemas

Es notorio, que no necesario incluso saber que se esta haciendo, solo se
sigue el algoritmo, y se llegard a la solucion, pero en la practica de resolver
poco a poco problemas se llega a la abstraccién, y al dominio del material
matematico, puesto que se madura el conocimiento y el alumno se apropia del
saber.

Conclusioén

Los algoritmos usados en la ensefianza de la matematica a nivel superior quiza
puedan ofrecer un punto de apoyo para los docentes en el area de las ciencias
exactas, y al mismo tiempo, para los alumnos que desean aprender los
materiales necesarios para su formacion. Habra, pues, que recordar las
palabras del sabio griego Arguimedes en referencia a la palanca: Dadme un
punto de apoyo y moveré el mundo.

La limitacién de este método es que no existe un algoritmo para resolver
cualquier tipo de problemas y este aprendizaje se restringe a un dominio, pero
la parte que puede ser abordada por un algoritmo debe ser utilizado, puesto
que como puede notarse en los resultados el alumno entiende mejor el
material, se motiva al notar que resuelve los problemas y esta motivacion
provoca que se profundice en el aprendizaje, e incluso una de las finalidades
gue se busca es que el estudiante en un futuro cree algoritmos los cuales
solucionen un sector de problemas establecidos, facilitando el aprendizaje.

Anexo
Ensefiar con algoritmos

Existen buenas razones para creer que ensefiar matematicas por medio de
algoritmos no soélo es una buena idea, sino que deberia aplicarse en la
educacién superior. Las ventajas que ofrece este método para la formacion de
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los universitarios pueden mejorar su actuacion dentro y fuera de las aulas. El
conocimiento generado por la comprension y elaboracion de algoritmos le
permiten a los estudiantes utilizar activamente lo que saben en su vida
profesional y académica.

El matematico hungaro George Polya ya habia descubierto a mediados
del siglo XIX el potencial heuristico de la resolucion de problemas a través de
una ensefianza metoddica y sistematica. El Conocimiento Heuristico es aquello
gue nos permite manipular lo que sabemos, aprender por nuestra propia cuenta
y descubrir nuevas formas de acercarnos a nuevos problemas.

Pdlya, en su libro Como resolverlo de 1941 sugiere usar los pasos
siguientes para resolver problemas matematicos:

Primero se tiene que entender el problema.

Una vez comprendido, se hace un plan.

Se lleva a cabo el plan.

Revisa tu trabajo y preglntate si no se podria hacer mejor.

hrwpE

La base de la Heuristica, segun Pdlya, esta en la experiencia de resolver
problemas y en ver cdmo otros lo hacen. Las ideas del matematico hungaro
estan en sintonia con las de Henri Poincaré, matemético francés que creia que
el conocimiento, para ser de utilidad, tiene que generalizarse. Sin embargo,
para generalizar el conocimiento matematico uno tiene que superar varios
escollos.

Los programas de ingenieria suelen tener materias en las que el nivel
elevado de abstraccion desanima a los estudiantes: ecuaciones diferenciales,
l6gica, calculo, etc. Agobiados, los alumnos, pierden interés en la materia, se
les dificulta el contenido, y debido a esto no pueden solucionar los problemas
gue se les presentan en clase. No pueden generalizar ni apropiarse de un
saber que les permita abstraer el contenido del material matematico. Estan
como Arquimedes antes de meterse en la bafiera.
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