
El desarrollo de Heurística – Pag. 1 
Por Eduardi Cavallo 

 
DESARROLLANDO HEURÍSTICAS 
por Eduardo E. Cavallo  

“El mat emát ico  Geor ge Polya ha sost enido que los mét odos gener ales par a la 
r esolución de pr oblemas deben ser enseñados.  Algunas de las est r at egias 
ut ilizadas en la geomet r ía de la Tor t uga son casos especiales de Polya. Por 
ej emplo, Polya r ecomienda que siempr e que abor demos un pr oblema debemos 
r ecor r er una list a ment al t ipo de pr egunt as heur íst icas t ales como: ¿Puede ser 
relacionado con otro problema que yo sé resolver? 
La geomet r ía de la t or t uga se pr est a a est e ej er cicio. La clave par a descubr ir 
cómo hacer que una t or t uga dibuj e un cír culo es r ef er ir se a un pr oblema cuya 
solución es en r ealidad muy conocida: el pr oblema de caminar en cír culo. La 
geomet r ía de  la Tor t uga  suminist r a excelent es opor t unidades de pr act icar el 
arte de descomponer dificultades.”  

Extraído de “Desafío a la mente” 
de Seymour  Papert  

Fue en 1982, al leer por pr imer a vez Desaf ío a la Ment e, cuando me encont r é 
por pr imer a vez con la palabr a “heur íst ica”. No f ue el único t ér mino ext r año a 
mi vocabular io con que me t r opecé al seguir incur sionando en ese f or midable 
texto.  

Una pr imer a apr oximación nos lleva a def inir “heur íst ica” como un pr oceso 
int eligent e que nos per mit e r esolver un pr oblema o al menos plant ear su 
r esolución. La asever ación de Paper t en el sent ido de que los pr of esor es deben 
pr est ar at ención a est e pr oceso es una cr ít ica “velada” hacia un sist ema que 
obviament e no le pr est a la at ención adecuada. Con t enidos  y pr ocesos del 
pensamiento, conocimientos e inteligencia son elementos que se han presentado 
a veces como component es de una “int er na” educat iva. Fr ases como “la 
explosión de los conocimient os act uales es de t al magnit ud que el sist ema 
educativo debe procurar enseñar a pensar antes que transmitir conocimientos”, 
han aliment ado equivocadament e, una suer t e de lucha dialéct ica ent r e 
conocimient os y pensamient o. Las t eor ías que suponen la exist encia de un 
desar r ollo homogéneo de la int eligencia, independient e de los cont enidos 
segur ament e aliment ar on est a t endencia que, cur iosament e, t iene un not able 
par alelo comput acional: el int ent o de la int eligencia Ar t if icial de const r uir un 
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Solucionador Gener al de Pr oblemas (GPS) que t r at ar a de emular el sent ido 
común de los seres humanos.  

Como publicár amos en un ar t ículo del Lic. Claudio Gut iér r ez sobr e I A 
(sept iembr e de 1992), est e pr oyect o de Her ber t Simon y Allen Newell avanzó 
con muchas dif icult ades y en r ealidad no ha podido ser logr ado. Los que sí 
t uvier on éxit o f uer on los Sist emas Exper t os que t ienen “conocimient os 
específicos” sobr e un t ema  dado: diseño de cir cuit os, diagnóst ico médico, 
r esolución de ecuaciones, maest r os de aj edr ez, et c. “Est a exper iencia - dice 
Gutiérrez -  vier t e luz sobr e una polémica impor t ant e en las met odologías 
educat ivas, la polémica sobr e la int eligencia como apt it ud gener al y sobr e la 
impor t ancia de evaluar o no conocimient os cuando se t r at a de evaluar la 
int eligencia de las per sonas. Par ecier a que est as polémicas deben ser 
r eplant eadas sobr e nuevas bases, al quedar t r anspar ent ement e clar o que el 
poder de la int eligencia es absolut ament e insepar able de la pr esencia del 
conocimiento”.  

Est as af ir maciones coinciden con el desar r ollo de t eor ías que r ef ut an la noción 
de un desar r ollo homogéneo de la int eligencia y af ir man la exist encia de 
inteligencias específ icas  (lingüíst ica, musical, mat emát ica, et c.) que 
desar r ollan en f or ma het er ogénea. De igual maner a se post ula la exist encia de 
“lógicas modales” que depender ían de los cont enidos en cont r aposición de la 
clásica “lógica proposicional”.  

¿Cuáles son las consecuencias pr áct icas par a la int r oducción de una enseñanza 
de mét odos de r esolución de pr oblemas? Una de ellas es la dif icult ad de 
encont r ar mét odos gener ales que puedan aplicar se a dif er ent es pr oblemas. 
Ot r a es la escasa o nula posibilidad que exist e en la escuela de t r abaj ar con 
distintos tipos de inteligencia.  

En nuest r o cont ext o Logo una de las heur íst icas a la que más t iempo y 
esf uer zos hemos dedicado es sin duda a la modular idad, ent endida como la 
división de un pr oblema en pr oblemas más simples. Pr of undicemos sobr e est a 
heur íst ica leyendo un ext r act o de un ar t ículo t it ulado “Apr ender a Pensar ” 
f ir mado por el Dr . Er ik  De Cor t e (Bélgica), publicado en el númer o 4 de 1988 
de la Revista Argentina para el Desarrollo de la inteligencia.   
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Las estructuras comportamentales

  
“Quier o ahor a t omar la pr egunt a f or mulada ant es: ¿Cuáles son los t ipos de 
est r uct ur as compor t ament ales que se debe per seguir en los alumnos con mir as 
de la opt imización de sus capacidades de r esolución de pr oblemas? Par a llegar 
a una r espuest a a est a impor t ant e pr egunt a voy a par t ir de un ej emplo t omado 
de la enseñanza de matemáticas.  

Supongamos que plant eamos a un gr upo de alumnos de cuar t o (o quint o) año de 
la escuela pr imar ia (event ualment e a un gr upo del pr incipio de la enseñanza 
secundaria) la siguiente tarea:       

Calcular la superficie del cuadrado sabiendo que la semidiagonal ab mide 10 cm.’   

Pr obablement e una cant idad de alumnos no encuent r e la solución y es posible 
que hagan el siguient e coment ar io: par a calcular la super f icie deber ía saber el 
lado del cuadr ado. Est o demuest r a que par a los alumnos la t ar ea r epr esent a un 
pr oblema, es decir una sit uación en la  que no son capaces de dar 
inmediat ament e la r espuest a o de llevar a cabo la acción apr opiada par a logr ar 
la solución. Pr obablement e par t e de esos alumnos logr ar ía la solución si el 
problema fuese planteado del siguiente modo:   

(figura)  

ab=10 cm 
mn= 20 cm  

La explicación par a est e est ado de cosas es que en est a nueva pr esent ación de 
la t ar ea ellos r econocer ían inmediat ament e un ej er cicio f amiliar o conocido, 
concr et ament e “calcular la super f icie de dos t r iángulos”. Llamamos a est e t ipo 
de ej er cicios f amiliar es una t ar ea t ipo, es decir una t ar ea a la que - sit uación 
opuest a a un pr oblema - pueden inmediat ament e dar una r espuest a o par a la 
conocen inmediatamente un procedimiento para llegar a la solución. 
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Los alumnos que no logr an r esolver la t ar ea or iginal, se encuent r an en est a 
sit uación, por que no r econocen un ej er cicio t ipo. Posiblement e la mayor ía de 
ellos hubiesen encont r ado la solución si el docent e hubiese dicho: “Tr at en de 
dividir el cuadr ado de t al modo que sea f ácil calcular la super f icie” . Est e 
consej o ayuda por par t e del pr of esor sugier e cómo r educir o t r ansf or mar el 
problema en un ejercicio tipo.  

Además el ej emplo dado demuest r a que la t r ansf or mación  de un pr oblema en 
un ej er cicio t ipo no da a la vez  la r esolución ínt egr a. Par a hallar la solución es 
aún necesar io aplicar el concept o de t r iángulo y la f ór mula par a calcular la 
super f icie de un t r iángulo. Expr esado de un modo más gener al: luego de haber 
r educido el pr oblema a una t ar ea t ipo el alumno aún debe aplicar un aspect o 
(eventualmente, diferentes aspectos) del contenido o de la materia del dominio 
en cuestión.  

Podemos r educir ahor a el pr oceso de r esolución del pr oblema dado como 
ej emplo en el siguient e esquema, en el que se pueden dist inguir dos f ases del 
proceso:  

El problema original (calcule la superficie del cuadrado) es transformado de tal 
modo que se obt iene el est ado 2 del pr oblema (calcule la super f icie de dos 
triángulos); en este estado2 el alumno reconoce una tarea tipo. 
La transformación del problema resulta entonces en una tarea tipo, pero aún no 
se ha  hallado la solución del pr oblema. Par a ello el alumno debe aplicar sus 
conocimientos  sobre la noción del triángulo.  

Un aspect o del esquema aún debe ser pr ecisado, concr et ament e las 
oper aciones que int er vienen  en la t r ansf or mación del pr oblema del est ado 1 al 
estado2.  

Hablamos a est e r espect o de mét odos heur íst icos par a el análisis y la 
transformación de problemas.  

“Como r esult ado de nuest r o análisis hemos ent onces descubier t o dos t ipos de 
est r uct ur as compor t ament ales que son impor t ant es en r elación a la r esolución 
de problemas.  



El desarrollo de Heurística – Pag. 5 
Por Eduardi Cavallo 

1. Est r uct ur as compor t ament ales que const it uyen mét odos de r esolución 
o heur íst icos. Podemos def inir los como est r at egias int eligent es y sist emát icas 
par a encar ar un pr oblema. Aunque est os heur íst icos no gar ant izan que los 
est udiant es hallar án la solución de un pr oblema, aument an  consider ablement e 
la pr obabilidad de que lo logr en. La f unción de est as heur íst icos es la de 
t r ansf or mar  el pr oblema en t ar eas t ipo, es decir , t ar eas que el alumno pueda 
resolver  inmediatamente aplicando conocimientos de la materia.  

2. Est r uct ur as  compor t ament ales que consist en en poder manej ar y 
aplicar sus conocimient os de nociones, r eglas y pr incipios que const it uyen el 
cont enido de las dif er ent es r amas. La f unción de esas est r uct ur as 
compor t ament ales es, de acuer do con el ej emplo ant er ior , sobr e t odo la de 
compr ender la r esolución del ej er cicio t ipo obt enido como r esult ado de la 
transformación del problema.   

Yo quisier a por lo demás señalar que por r azones didáct icas el ej emplo 
r eseñado es bast ant e simple y es evident e  que a menudo nos encont r amos con 
pr oblemas más complej os que exigen var ios aspect os del cont enido de la 
materia.  

Es ent onces necesar io acot ar aún dos aspect os esenciales al análisis global del 
pr oceso descr ipt o ant es. Lo ant edicho podr ía suger ir que par a mí el 
conocimient o de los cont enidos de un dominio no j uega más que un r ol en la 
segunda f ase del pr oceso, y que no inf luye la pr imer a f ase de t r ansf or mación 
del pr oblema, per o no es así, lo cont r ar io es cier t o. Los concept os y los 
pr incipios adquir idos son t ambién impor t ant es en la pr imer a et apa, ya que 
determinan la representación inicial del problema que hace el alumno.”  

Primeras conclusiones

  

Se despr ende de est os pár r af os que la modular idad podr ía ser def inida como 
una heur íst ica que consist e en descomponer un pr oblema en “pr oblemas t ipos”, 
es decir  pr oblemas posibles de solucionar mer ced a conocimient os específ icos 
del mismo. Son est os conocimient os los que Da Cor t e def ine como las segundas 
est r uct ur as compor t ament ales. Est os conocimient os son esenciales par a 
r esolver los pr oblemas t ipos per o al mismo t iempo par a descomponer el 
pr oblema inicial. Por lo t ant o el conocimient o heur íst ico por sí mismo es inút il 
sin el conocimient o específ ico. La consecuencia es la pér dida de gener alidad de 
la heurística. 
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La modularidad en la escuela

  
“A causa de la inf luencia de Polya, se ha suger ido f r ecuent ement e que los 
pr of esor es de Mat emát ica pr est en at ención explícit a a la heur íst ica o 
“pr oceso” así como al cont enido. El que est a idea no haya conseguido ar r aigar 
en el sist ema educacional puede explicar se par cialment e por la escasez de 
buenas sit uaciones en donde los chicos puedan encont r ar e int er nalizar 
modelos simples y convincentes de conocimiento heurístico”. 

Desafío a la mente  

Pese a est e opinión de Paper t es posible encont r ar en la escuela numer osas 
sit uaciones donde no sólo es posible aplicar la modular idad, sino que 
implícitamente se utilizan heurísticas modulares.  

1- Operaciones aritméticas 
Supongamos una operación como la que sigue: 2 + 7 
Est e es un “pr oblema  t ipo” par a un alumno de segundo gr ado. Per o el siguient e 
no lo es: 132 + 754.  

¿Cómo se resuelve este problema?  

En la escuela se lo enseña con una t écnica que es una sencilla aplicación de una 
heurística modular. Se divide el problema en problemas tipos:  

1.Se suman las unidades: 2 + 4 = 6 
2.Luego las decenas:  3 + 5 =8 
3.Las centenas: 1 + 7 = 8  

132 
+  
754      
886  

Y por cierto que lo mismo se realiza en las otras operaciones aritméticas.  

2- Suma de fracciones. Común denominador.  

La suma de f r acciones pr esent a muchas dif icult ades por que hay que t ener en 
cuent a los dos component es de una f r acción: el numer ador y el denominador .  
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Cuando el denominador de ambas f r acciones es el mismo, la sumat or ia se 
r educe a un “pr oblema t ipo”, pues simplement e deben sumar se los 
numeradores.  

Por ejemplo: 1/5 + 2/5 = 3/5  

Per o si las f r acciones t ienen dif er ent e denominador es posible r educir el 
pr oblema a un pr oblema t ipo. Par a ello es necesar io aplicar la oper ación de 
cancelación: si se mult iplican numer ador y denominador por un mismo númer o la 
fracción no varía.  

1/5  +  3/2 = (1 x 2) / (5 x 2) + (3 x 5) / (2 x 5)  

De esta manera el problema inicial se ha reducido a un problema tipo:  

2/10 + 15/10  = 17/10  

3- Medición 
Una medición es una compar ación con una magnit ud ar bit r ar ia llamada “unidad”. 
La unidad ser ía, en est e caso, el “pr oblema t ipo”, no necesit amos “medir la”. 
Medir es ent onces “dividir ” la magnit ud dada en t ant as unidades como sea 
posible.  

4- Sistemas de ubicación 
Est os sist emas se obt ienen dividiendo el plano de t al maner a que la ubicación 
de un punt o se t r ansf or ma en un “pr oblema t ipo” t al como hallar una 
intersección, por ejemplo: meridiano-paralelo o coordenada X  y coordenada Y.  

5- Cálculo de superficies 
En est e caso la heur íst ica específ ica es t r at ar de dividir la f igur a en f igur as 
incluídas cuyo cálculo de super f icie sea un pr oblema t ipo. Por ej emplo calcular 
la superficie sombreada de la figura.  

El segmento OM mide 10 cm. 
(figura)  
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Par a r esolver est e pr oblema debemos descomponer lo en pr oblemas  t ipo  
det alles como hallar la super f icie del cír culo de r adio MO y la del cuadr ado 
inscripto. 

SUPERFICIE SOMBREADA  

SUP. CÍRCULO                                     SUP. CUADRADO  

SUP. TRIÁNGULO  

Par a que est as últ imas super f icies sean pr oblemas t ipos se deben “conocer ” las 
fórmulas correspondientes.   

6- Operaciones combinadas. División en términos.  

½ - 1/3  
 (1 - 1/5) 

½ + 1/3   

Calcular una expr esión como la dada no es posible sin r ecur r ir a una heur íst ica 
modular que la r eduzca a oper aciones t ipos: suma y r est a de f r acciones, 
producto de dos fracciones, raíz cuadrada de una fracción.  

7- Sumatoria algebraica 
Si la suma de monomios homogéneos (igual t ér mino lit er al) es un pr oblema t ipo, 
la sumat or ia de polinomios r equier e la r educción a una sumat or ia de monomios 
homogéneos.  

Por ejemplo: 
P1= 2ab + 3ax - 3abx 
P2= -4ab - 2ax - abx =   

P1 +  P2 = (2ab - 4ab) + (3ax - 2ax) + (-3abx - abx)= 
Se ha r educido la suma a una suma de t r es pr oblemas t ipo limit ados por 

paréntesis. 
P1 + P2 = -2ab + ax - 4abx  

8- La modularidad fuera del contexto matemático 
Fuer a del campo de la mat emát ica podemos hallar segur ament e numer osas 
sit uaciones que pueden  r esolver se mediant e la modular idad el análisis 
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gr amat ical, la composición de melodías, la descr ipción de un obj et o, la 
organización de una tarea grupal, etc.  

Per o voy a r ef er ir en est e pár r af o a uno pr ovenient e del campo de la r obót ica. 
Un mecanismo es una cadena de engr anaj es  y poleas que se movilizan gr acias a 
un mot or que consume algún t ipo de ener gía y la t r ansf or ma. Como en un 
pr ogr ama de comput ación, el or den en que los engr anaj es y poleas son 
conect ados es f undament al. Cuando el mecanismo no f unciona t enemos un 
pr oblema cuya solución empieza por ident if icar el punt o (o los punt os) de la 
cadena donde se encuentra la  falla.  

La heur íst ica gener al es como siempr e “dividir en pequeños pr oblemas). La 
heurística específica puede expresarse en preguntas tales como:  

1.¿ Es un pr oblema eléct r ico o mecánico? Par a aver iguar lo se debe 
desconectar el motor del mecanismo para dividir el problema.  

2.Si el pr oblema es eléct r ico  ident if icar los element os que conf or man la 
t r ansmisión de la comput ador a al mot or : cables, int er f az, por t de 
comunicaciones, software utilizado. Probar cada elemento por separado.  

3.Si el pr oblema es mecánico, descomponer el mecanismo en sus esquemas 
básicos y testearlos por separado hasta encontrar la falla.  

El r econocimient o de las par t es const it ut ivas de un pr oblema o de las 
pr oblemas t ipos que lo componen es una vez más una acción que sólo puede 
r ealizar se por el conocimient o de esas par t es y de las r elaciones que esas  
partes tienen entre sí.  

En pr ogr amación est o es par t icular ment e clar o. Por ej emplo la simple f igur a 
que vemos abaj o est á f or mada por un cuadr ado y por un t r iángulo per o además 
hay una r elación ent r e ellos: el t r iángulo est á sobr e el cuadr ado apoyado en un 
a de sus bases. Al pr ogr amar la f igur a deber emos pr ogr amar sus par t es, per o 
t ambién esa r elación que se manif est ar á, segur ament e, con un desplazamient o 
y un giro.  

PARA FORMA 
CUADRADO 
DESPLAZAMIENTO 
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GIRO 
TRIÁNGULO 
FIN  

La heurística como objetivo

  

Si he mencionado diver sas  sit uaciones pr oblemát icas donde es f act ible o 
necesaria la aplicación de heurísticas modulares, es por dos razones:  

1.Valorar el conocimiento heuríst ico como herramienta más allá de los 
límites de la programación. 

2.Procurar un enf oque sistemát ico para su enseñanza. En ot ras  
palabras explicitar el conocimiento heurístico en la clase o en el taller  

Así propone Da Corte en otro párrafo de su artículo:  

“En la pr áct ica de la enseñanza uno a menudo se lament a el hecho de que los 
est udiant es son incapaces de r esolver pr oblemas. Por ej emplo, est o nos sucede 
en relación con los problemas de aritmética, de física, de química, pero también 
en lo que respecta a la lectura de diferentes tipos de textos.  

Consider ando est a sit uación del punt o de vist a de la t eor ía desar r ollada ant es, 
nosot r os nos hemos pr egunt ado si est o no se debe al hecho de que cier t as 
est r uct ur as compor t ament ales y par t icular ment e los mét odos heur íst icos no 
r eciben la at ención suf icient e en nuest r a enseñanza. Cr eo que los docent es 
están pr incipalment e or ient ados hacia los cont enidos y al enseñar esos 
cont enidos cier t ament e aplican t oda una ser ie de mét odos de r esolución que 
quedan sin embar go implícit os y por ello no son muchas veces del t odo 
conscient es. Por ser especialist as en su r ama los ut ilizan espont áneament e. Sin 
embar go, las t ar eas dadas a los alumnos muest r an que esos mismos docent es 
esper an que est os mét odos de r esolución sean aplicados por los alumnos sin 
haber r ecibido inst r ucción sist emát ica en r elación con esos pr ocedimient os 
heur íst icos. Cr eo que esper ar est o no es r ealist a. Si se quier e que los alumnos 
apr endan los mét odos de r esolución es necesar io explicit ar los y most r ar les que 
esos mét odos son út iles y aplicables par a compr ender y r esolver dif er ent es 
problemas.”  



El desarrollo de Heurística – Pag. 12 
Por Eduardi Cavallo 

Y por casa cómo andamos?

  
La pr egunt a que me hago, es si nosot r os dent r o de  nuest r o cont ext o LOGO 
explicit amos la heur íst ica t oda vez que la aplicamos o la necesit amos. Y sobr e 
todo: ¿ podemos introducirla como objetivo en otras materias?  

Tenemos que tener en cuenta que el aprendizaje no es un camino lineal, sino una 
sucesión de const r ucciones y demoliciones que se deben r ealizar en dist int os 
cont ext os. Si la modular idad sólo es apr endida como una t écnica de 
pr ogr amación, allí quedar á anclada sin posibilidad o con una “pobr e” posibilidad 
de expandirse a otras situaciones problemáticas.  

La modularidad y la construcción

  

Ot r o enf oque par a la enseñanza  de la modular idad es  el que sigue en sent ido 
inver so el descr ipt o en los pár r af os ant er ior es: el que va desde lo simple a lo 
complej o. Est o quedas clar o leyendo est e pár r af o que r epr oducimos a 
cont inuación, ext r aído del ar t ículo t it ulado “Diez años de computadoras en la 
educación”  de Hor acio C. Reggini  apar ecido en el diar io La nación en 
diciembre de 1989:  

“La gent e de t odas las épocas siempr e sint ió f ascinación por la idea que la 
complej idad del Univer so podía pr ovenir de la suma de unos pocos element os. 
Algunos f ilósof os ant iguos (ent r e ellos Plat ón) est imar on que el f uego, la 
t ier r a, el air e y el agua er an los component es básicos univer sales. Lo ant er ior 
f ue r elacionado con los poliedr os r egular es (cuer pos plat ónicos) y así, el 
t et r aedr o r epr esent aba el f uego; el cubo, la t ier r a; el oct aedr o, el air e y el 
icosaedro, el agua. Acerca del dodecaedro, Platón se limitaba a decir que era el 
cuerpo  del cual Dios se había servido para trazar el plan del Universo.  

Los cient íf icos moder nos poseen ideas dif er ent es acer ca de cuáles son los 
element os básicos, per o per sist e la hipót esis de la emer gencia o sur gimient o 
de la complejidad a partir de la mera simplicidad.  

En el mundo actual atiborrado con información de todo tipo, es fundamental, en 
educación, la adquisición de ideas simples y út iles acer ca de los hechos y 
concept os esenciales r ef er idos a la vida misma y de las est r at egias 
involucradas en la elaboración de ideas más complejas.  
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Per o a un niño no bast a con decir le que lo complej o sur ge a par t ir de lo simple. 
La única maner a de logr ar que lo ent ienda es dar lugar a exper iencias en las 
cuales él mismo pueda realmente sentir el poder y la emoción de llevar adelante 
sist emas complej os a par t ir de la combinación de element os simples. Los niños 
siempr e lo han hecho cuando han encont r ado r amas o palit os, piedr as, bar r o o 
ar ena. Así hacen t ambién, en la ciudad, con los bloques de algunos j uegos de 
armado, sustitutos de los elementos más naturales de antaño o de los utilizados 
por niños de áreas rurales.  

La magia y la vir t ud de la comput ador a en la educación comienza cuando el 
lenguaj e, la oper ación y la modalidad de uso per mit en al educando pr oducir 
ef ect os complej os a par t ir de la combinación de ór denes o inst r ucciones 
simples.”   
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