V=

Mesa 2

RESOLUCION DE PROBLEMAS E INFORMATICA

El espectacular desarrollo de la Informatica en nuestro
pais ha coincidido con la consolidacién del Area de
Didactica de las Matematicas. Los educadores matema-
ticos han analizado el ordenador siempre con apasiona-
miento; primero como un instrumento imprescindible
para su tarea y luego con bastantes reticencias sobre su
capacidad para generar ensefianza y aprendizaje signi-
ficativos. Probablemente haya influido la complejidad
que ha adquirido el desarrollo actual de la informatica.

La opcion de ensefiar o no matematicas con ordenador
es un tema de debate. Se puede zanjar la polémica
diciendo que el ordenador es un recurso mas del taller
de matematicas como el &baco, la calculadora, los blo-
ques ldgicos o el soma, o se puede intentar ir mas allay
reflexionar sobre las implicaciones que su existencia
provoca en el estudio de los procesos de razonamiento
matematico.

Limitandonos al apartado de resolucién de problemas
de matematicas parece fuera de dudas que el ordenador
ha popularizado la heuristica mas all4 de la comunidad
de educadores matematicos y ha aportado nuevos inte-
rrogantes al amplio caudal de heuristicos. El trabajo pio-
nero de Polya (1954), pensado para la resolucion de
problemas matematicos, debe parte de su popularidad a
la aportacion de Newell y Simon (1972), disefiada para
la resolucién de problemas con ordenador. Y cualquier
tratado posterior sobre resolucién de problemas, ver por
ejemplo Schoenfeld (1985) y Nickerson et al. (1987),
tiene en cuenta ambas aportaciones.

Como ejemplo a la hora de citar heuristicos para repre-
sentar o comprender el problema, Polya, desde un
punto de vista matematico, sefiala: «Asegurese de que
conoce la incognita, los datos y las condiciones que
relacionan esos datos». Newell y Simén, desde el punto
de vista informatico, sefialan como heuristico para el
mismo objetivo: «Asegurese de que comprende la indo-
le del estado final, del estado inicial y de las operaciones
permisibles». Y de forma similar se modifican y/o com-
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plementan muchos otros heuristicos. (ver Nickerson et
al. ).

Puede ser interesante para comparar ambos puntos de
vista analizar como resuelve el resolutor matematico y
el resolutor informético el siguiente problema: Hallar el
menor multiplo de 7 que al dividir por 2, 3, 4, 5y 6 dé
como resto 1. El resolutor humano hallaria el minimo
comun multiplo de 2, 3, 4, 5y 6, 0 sea 60, y formaria la
progresion aritmética 61, 121, 181, ... hasta encontrar
un multiplo de 7. El resolutor informético que estamos
considerando esta provisto de las herramientas carac-
teristicas de la programacion imperativa: asignacion,
composicion secuencial de instrucciones, composicion
alternativa y composicion iterativa. Puesto que la bus-
queda mecanica no le asusta, examina sucesivamente
todos los mdltiplos de 7 (cambia secuencialmente el
estado de n hasta encontrar un estado final que cumple
el objetivo!)

n:.=7,
mientras n < 2000 hacer
sin mod 2 =1 entonces
sin mod 3 =1 entonces
sin mod 4 =1 entonces
sin mod 5 =1 entonces
sin mod 6 =1 entonces
escribe n

n:=n+7,

El resolutor matematico usa conocimiento matematico
sofisticado (minimo comdn mudltiplo, progresion aritméti-
ca, ...) para abreviar los calculos. El resolutor informati-
co hace lo méas elemental: buscar la solucién probando,
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desde el méas pequefio, entre todos los mdltiplos de 7 las
condiciones impuestas por el problema. Podriamos pen-
sar que el pensamiento informatico es mas elemental
que el pensamiento matemético, lo que tranquilizaria a
los més catastrofistas sobre el hecho de que el ordena-
dor nunca superara al hombre.

Sin embargo, otro problema el conocido por el nombre
de COCONUTS plantea dificultades mucho mas sutiles.
Cinco hombres y un mono naufragan y se refugian en
una isla desierta. Los naufragos pasan todo el primer
dia recogiendo cocos. Por la noche, uno de ellos se des-
pierta y desconfiado decide separar su parte. Dividio los
€OCos en cinco montones, y como sobraba un coco se
lo dio al mono. Después oculté su parte y volvio a acos-
tarse. Poco mas tarde un segundo naufrago se despier-
ta y hace lo mismo. Al dividir los cocos en cinco monto-
nes volvié a sobrar un coco; también se lo dio al mono.
Después oculté su parte y se durmié. Uno tras otro, el
tercero, cuarto y quinto naufragos hacen lo mismo. Por
la mafiana del dia siguiente agruparon los cocos que
aun quedaban en cinco montones iguales y esta vez no
sobré ningln coco. ¢ Cuantos se habian recolectado ini-
cialmente?

Una soluciébn matematica para el problema se puede
hacer considerando el sistema de ecuaciones diofanticas:
N=5a+1;4a=5b+1;4b=5c+1;4c=5d+1; 4d = 5e
+ 1; 4e = 5f donde N es el nimero total de cocos y a, b, c,
d, e el nimero de cocos de los montones hechos por el pri-
mero, el segundo, el tercero, el cuarto y el quinto marine-
ro respectivamente y f el niumero de cocos del reparto
final. Entonces, como 4e = 5f posibles soluciones para fy
eson:f=4,8,12,...;e=5, 10, ... Como 4d = 5e + 1 tene-
mos que sélo valen como soluciones para e = 15, 35, 55,
... y en consecuencia d = 19, 44, 69, ... Como 4c = 5d + 1
tenemos que s6lo valen para d = 19, 119, 219, ...y para
c = 24, 149, 274, ... Como 4b = 5¢ + 1 tenemos que ¢ =
399, 899, 1399...y b =499, 1124, 1749, ... Como 4a = 5b
+ 1 las Unicas posibilidades para b son 499, 2999, 5499,
... y entonces a = 624, 3749, 6874, ... ComoN=5a + 1 el
namero total de cocos serd N = 3121, 18746, 34371, ...

Ya desde el punto de vista matematico el problema requie-
re calculadora. Ademas, tiene la suficiente complicacion
como para pensar en hacerlo con ayuda del ordenador
que seria aqui utilizado en el sentido de herramienta del
taller de matematicas. Por ejemplo, el sistema de ecuacio-
nes diofanticas podria resolverse con una hoja de célculo:

f e d C b a N
204 255 319 399 499 624 3121
1228 1535 1919 2399 2999 2749 18746
2252 2815 3519 4399 5499 6874 34371
3276 4095 5119 6399 7999 9999 4996
4300 5375 6719 8399 10499 13124 65621
5324 6655 8319 10399 12999 16249 81246
6348 7935 9919 12399 15499 19374 96871
7372 9215 11519 14399 17999 22499 112496
8396 10495 13119 16399 20499 25624 128121
9420 11775 14719 18399 22999 28749 143746
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Sin embargo, el resolutor informético intentaria aplicar el
método usado en el problema anterior: examinar cada
numero natural y ver si pasa las condiciones que plan-
tea el problema.

Para cocos := 1 hasta 100000 hacer

€ 1= €0COS;

contador_naufragos :=0;

para contador_naufragos:= 1 hasta 5 hacer

si ¢ mod 5 =1 entonces contador_naufragos := contador_naufragos + 1;
¢ :=(c-1) - ((c-1) div 5);

si (contador_naufragos = 5) y (c mod 5 = 0) entonces escribe (cocos);

La complejidad respecto al problema anterior viene de la
necesidad de considerar varios estados al mismo tiem-
po cuyo cambio hay que controlar. La idea es simple
pero la busqueda de un algoritmo con las herramientas
disponibles (asignacién, composicion secuencial, etc.
...) es laboriosa.

Vemos pues que el resolutor informatico prescinde
nuevamente de la cultura matematica (ecuaciones, etc
...) y va por el camino de generar numeros y filtrarlos a
través de las condiciones impuestas por el problema.
Evidentemente el ordenador no se utiliza aqui como
una herramienta del taller de matematicas. El resolutor
informatico, genera un pensamiento propio del que se

puede discutir si es mejor 0 peor; si es mas 0 menos
trabajoso, profundo, elaborado, significativo, etc...
pero que responde a la cultura informatica que le pro-
porciona las herramientas citadas de la programacion
imperativa.

Expresamente hemos limitado el pensamiento informati-
co al paradigma imperativo (ligado a los lenguajes de
programacién mas conocidos como BASIC, PASCAL y
C) que ha sido mucho mas analizado por los psicélogos
del aprendizaje (ver Nickerson et al..) que el paradigma
declarativo (ligado a lenguajes funcionales y l6gicos) o
el relativo a la programacién con objetos 6 con agentes
que son mas recientes y de mayor complejidad de ana-
lisis. Posiblemente estos paradigmas darian origen a
heuristicos y soluciones diferentes.

En resumen, el resolutor informético, cuando resuelve
problemas de matematicas tiene, muchas veces, una
forma de razonamiento propia, no desdefiable, que
puede completar la vision que sobre la resolucion de los
problemas tiene el resolutor matematico. Esto nos lleva
a dar al ordenador un papel mas importante que el de
simple instrumento del taller de matematicas y a pensar
que no esta todo dicho sobre el uso que se debe hacer
de él en la educacion matemética. La extraordinaria
dindmica que gira en torno al mundo de la informatica
hace que sea dificil reflexionar sobre los nuevos pro-
ductos y sus aplicaciones educativas; pero es incuestio-
nable que la cultura informética es un elemento mas de
la educacion informatica.
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