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la simple reproduccién. No tiene sentido ejercitar métodos de calculo por simple
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mas alld de ver que las matematicas también “evolucionan”. Tendra
r los algoritmos: descubrir cémo funcionan, por qué. La propuesta de este

la raiz cuadrada.
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Algunos algoritmos para trabajar

En un taller no se puede hacer un estudio exhaustivo de los diferentes algoritmos historicos.
Por lo tanto se presentan sdélo algunos referidos a la resta, la multiplicacidn, la divisidn y la raiz
cuadrada.

La multiplicacion y la divisiéon en Egipto

En el antiguo Egipto se utilizaba un algoritmo muy “natural”
basaba en el uso de dobles y sumas.

para la multiplicacién que se

Producto a realizar 26 x 384 = 9984

Nameroszqeue suman “Veces” Dobles Productos a escoger
1 384
* 2 768 *
4 1536
% 8 3072 *
* 16 6144 *

26x384 =768 + 3072 + 6144 = 9984

La divisién no utiliza un método muy diferente. Sélo hay que hacer una adaptacién. Podemos
pedir que, a partir de algunos ejemplos se descubra y explique el método y se justifique.

519 :23

“Veces” Dobles
1 — 23

/ 2 — 48
22 «— 4 — 92 — L 506

8 — 184
16 —— 368

Cociente: 22

Resto: 519-506 =13

Imagen 1. Division egipcia
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Un método para las resta con abaco

El siguiente algoritmo para la resta se utilizaba frecuentemente cuando se calculaba con
abacos. No es dificil adaptarlo al calculo escrito. Se observara que, al convertir la resta en una
suma se elimina la dificultad de “la resta llevando”.

83 5 835
-487 ™ 1512

X34 X
8

39 1 39 1
256 = 1743

K13 X
5

Imagen 2. Ejemplos de resta
¢Cémo funciona el algoritmo? ¢ Puedes justificarlo de alguna manera?
Una multiplicacién de la Edad Media

Este algoritmo, que presentamos en algunos pasos, se utilizé durante la Edad Media. ¢Puedes
explicar su funcionamiento? ¢Y justificar la colocacion de los resultados parciales?

568 x 391 =222 088 s 6 8
91

1 2

- 5 6 8 56 8
- ______“________F x \.\

i o901 3 90 1
05 03
14 24

1506
]

3 5 6 8
P68 |1
T 3 o901
3 9 1 ——

03 14
14 1506
4506 1872
18712 155403
STMA 222088

Imagen 3. Ejemplo de multiplicacién por piramide
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La multiplicacion veda

Este algoritmo, aparece en un texto hindu del siglo XI a.n.e. Curiosamente también aparece en
la novela “La analfabeta que era un genio de los numeros” de Jonas Jonasson.

Multiplicacion 78 x 97 = 7566

NUmeros Defectos (100)
78 -22

97 — 3 |«

Imagen 4. Ejemplo de multiplicacién veda
e Intenta aplicarlo con otro par de numeros ligeramente inferiores a 100.
e Después lo puedes intentar con dos nimeros ligeramente superiores a 100.

e (Cdémo se tendrd que adaptar el algoritmo si un estad un poco por encima de 100y el
otro un poco por debajo?

e Justifica algebraicamente el algoritmo.

La division por diferencias

En este algoritmo de la division, explicado por Gerbert D’Orlhac, no hace falta ir tanteando
para ver si la cifra del cociente “cabe”, ni restar, ya que se resuelve con sumas. Mostramos
cuatro momentos del algoritmo.

52736 : 79

100 - 79 = 21 1 0 5

Multiplicamos
ax21=105

Imagen 5. Division por diferencias (1)
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52736 : 79

100 — 79 = 21 1 0 5

Sumamos
2736+ 10500 = 13236

Imagen 6. Divisidn por diferencias (2)

92736 : 79 m
2 7 3 6
100 — 79 = 21 1 0 5|0 0
3 2[3 6
2 1 0 0
1 0 5 0
2 1 0
9 6
1 0 5
0 1
Sumamos j 4 2
1+42=43
Imagen 7. Division por diferencias (3)
52736 : 79 W
2 7 3 6
100 =79 =21 5+1 — 6 (600) 1 0 5 0 0
1 3 2 3 6
2 1 0 0
3 3 g
5+1 — 6 (60) 1 0 5 0
2 1 0
9 6
5+2 7 10 5
0 1
4 2
Cociente | 500+60+7 = 667
— Resto

Imagen 8. Division por diferencias (4)
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éPuedes aplicar el método a esta division 58412 : 95? iEres capaz de justificar el algoritmo?

El método de Herén para calcular raices cuadradas

Este algoritmo de la antigua Grecia relaciona perfectamente producto y drea del rectangulo
con raiz cuadrada y drea del cuadrado. Ademads tiene el valor afiadido de ser un algoritmo
iterativo, cosa poco frecuente en los algoritmos de calculo habituales.

Sus ideas bdsicas son las siguientes:

e Llaraiz cuadrada de un numero es el lado del cuadrado que tiene como area ese mismo
numero.

Ill

e Un cuadrado es un rectangulo “especial” de lados iguales

Veamos cdmo encontrar la raiz cuadrada de 254. Para ello “imaginaremos” que el lado del
cuadrado es, por ejemplo, 12. Si dividimos 254/12 sabremos el otro lado: 21,16.

254 12
x=53i=21A@m
12

Imagen 9. Algoritmo de Herdn (1)

Bien... no es un cuadrado. Es un rectangulo de lados 12 y 21,16. Haremos una nueva prueba
pero esta vez no tomaremos un valor al azar sino la media aritmética entre 12 y 21,16, que es
16,58. Y volvemos a probar: 71/16,58 = 13,32.

X = w = 16,58
&
254 16,58
L J
= 254 =13,32
16,58

Imagen 10. Algoritmo de Herdn (2)

Pagina 6 de 9



Si comparamos los dos nuevos lados veremos que nuestro nuevo rectdngulo es un poco mas
cuadrado, pero todavia no lo suficiente. Si realizamos dos iteraciones mas del paso anterior
llegamos a una precisién de un decimal en la igualdad de los dos lados del rectangulo. Sera
“suficientemente cuadrado”. Si queremos aumentar el grado de precision sélo tenemos que
realizar mas iteraciones.

. 1658 +13,32
2

=14,95

14,95
254

*
¥

254
K= = 16,98
14,95

Imagen 11. Algoritmo de Herdn (3)

- _14,95+16,98

=15,96
2

254 15,96

&

254

15,91
15,96

Imagen 12. Algoritmo de Herdn (4)

¢De qué depende la cantidad de iteraciones que tendremos que hacer? ¢ Qué podemos hacer
para acortar el proceso? ¢Podemos preparar una hoja de calculo o un pequefo programa que
extraiga la raiz cuadrada con el método de Herdn?
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Calcular raices cuadradas restando impares

Es bien conocida la propiedad de que un nimero cuadrado se puede obtener de la suma de
sucesivos numeros impares:

25 = 52 = 1+3+5+7+9 (5 impares)
81 =9% = 1+3+5+7+9+11+13+15+17 (9 impares)

Esta propiedad se puede utilizar para obtener raices aproximadas enteras invirtiendo el
proceso: restando sucesivos impares y contando cudntos impares se han restado.

138—I1—3—5—?—9—11—13—15—1?—19—ZIJ: 17
T
11 restas

\ﬁ ~11 resto= 17

Imagen 13. Raiz cuadrada restando impares

En un libro de texto de 1899 escrito por Camil Vives encontramos una extension de este
método para nimeros mas grandes. Mostramos tres momentos del algoritmo para calcular la

raiz cuadrada de 55 356:
\/ 5,53,56 | 2

1
—
q

Imagen 14. Algoritmo de Vives (1)
\/ 5@56 2
-1
Bajamos el 53
Aumentamos el ditimo
impar en 1 (3+1=4) @

Afiadimos un 1

Imagen 15. Algoritmo de Vives (2)

Realizando estos pasos sucesivamente podemos completar el cdlculo de la raiz cuadrada.
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\/ 5,53,56 | 235

% Resultado: 235
463 Resto: 121

Imagen 16. Algoritmo de Vives (3)

Podemos intentar reproducir el algoritmo de Vives con otros nimeros. También podemos
intentar justificar algebraicamente el “paso misterioso” de la imagen 10: aumentar en una
unidad el dltimo impar y afadir un uno al final.

Organizacién del taller

Tras una breve introduccion se presentan algunos de los algoritmos a trabajar que se podran
escoger libremente. Se proponen tres niveles de trabajo progresivamente mas complejos:

e Reproduccidn del algoritmo a partir de ejemplos explicados
e Descubrimiento del algoritmo a partir de ejemplos sin explicar
e Justificacidon de los pasos del algoritmo.

Finalmente se realiza una puesta en comun y un pequefio debate
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