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Algoritmo de búsqueda de 

ternas pitagóricas basado en 

programación funcional*1

[Algoritmo de busca baseado em trios 

OMAR IVÁN TREJOS BURITICÁ2

Resumen: Se presenta una posible solución a la búsqueda de 

números que se constituyan en ternas pitagóricas, mediante una 

implementación con programación funcional bajo las posibilidades 

técnicas y sintácticas del lenguaje Scheme entorno DrRacket. La 

metodología se enmarcó en la investigación educativa de carácter 

cuantitativo. Los resultados de este algoritmo, y su uso, evidencian 

la posibilidad de encontrar soluciones muy simples, desde la 

óptica funcional, para resolver problemas con cierta complejidad 

en el campo de la programación de computadores por parte de 

los estudiantes. El programa presentado sirve de ejemplo para 

encontrar una aplicación más a la instancia tecnológica como 

expresión instrumental de la matemática.

Palabras clave: Algoritmo, programación funcional, recursión, 

ternas pitagóricas.

Abstract: The article presents a possible solution to the 

search for numbers that are formed in Pythagorean triples 
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technical and syntactical possibilities DrRacket Scheme language 

environment. The methodology is framed in educational research 

quantitative. The results of this algorithm and its use, show the 

view, to solve problems with some complexity and more meaningful 

technological application instance and instrumental expression of 

mathematics.

Keywords: Algorithm, functional programming, Pythagorean 

numbers, recursion.

Resumo: O artigo apresenta uma possível solução para a busca 

de números que são formados em triplos pitagóricos por uma 

implementação com programação funcional sob o possibilidades 

técnicas e sintáticos ambiente de idioma Esquema DrRacket. 

A metodologia está enquadrada em quantitativa pesquisa 

educacional. Os resultados deste algoritmo e sua utilização 

mostram a possibilidade de encontrar soluções simples, do 

ponto de vista funcional, para resolver problemas com alguma 

no campo da programação de computadores pela os estudantes. 

O programa apresentado é um exemplo para encontrar uma 

instância de aplicação tecnológica mais e expressão instrumental 

da matemática.

Palavras-chave: Algoritmo, programação funcional, recursão, 

trios pitagóricos.

Introducción

computadores como base para la Ingeniería de Sistemas para 

de las matemáticas es uno de los terrenos más fértiles en donde los 

lenguajes de programación han hecho gala no sólo de utilidad sino 

también de oportunidad. Desde la perspectiva puramente docente, 

posibilidades de la lógica computacional, base para el desarrollo de los 
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asignaturas de programación de computadores, aprende un conjunto de 

de ¿cuántas veces en realidad el estudiante se enfrenta a problemas 

posiblemente se encuentre en la respuesta más aplicaciones de orden 

de conceptos derivados de un área de conocimiento se hace 

bondadoso para resolver problemas por el camino de la tecnología, 

los lenguajes de programación3. Esta estrategia se contrapone, 

cual los estudiantes cuando resuelven problemas enfatizan en los 

El aprendizaje de los lenguajes de programación está mediado por las 

(2011, 216), es donde un estudiante se enfrenta a la retención o 

posterior aplicación.

la solución de problemas prácticos de otras ciencias es un reto 

la apropiación del pensamiento algorítmico sobre procedimientos 

la posibilidad de encontrar aplicaciones prácticas al pensamiento 

«desde las 

características de los estilos cognitivos de los estudiantes, favorezca 

un aprendizaje autónomo con responsabilidad que sea más activo, 

3 La programación de computadores es área básica en programas de Ingeniería de sistemas 
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La pregunta de investigación se plantea en los siguientes términos: 

permitan aplicar, de manera concreta, el pensamiento algorítmico 

sintonía con el problema, valida la existencia de diferentes espacios 

las diferentes áreas en donde dicho conocimiento es la base para la 

solución de sus problemas.

Active Learning a partir de la teoría pedagógica socio-constructivista 

El contenido del presente artículo propone una forma de establecer 

aprovechando las facilidades de recursividad derivadas del uso del 

lenguaje de programación Scheme en el entorno DrRacket.

1. Fundamento Teórico

El paradigma de programación funcional, de acuerdo con Felleisen 

problema lógico tomando como base la fundamentación matemática 

la construcción algorítmica de soluciones. La programación funcional 
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poner a disposición de los programadores un conjunto de herramientas 

trabajo.

En su más simple concepción, un programa construido a partir del 

paradigma funcional es un conjunto de funciones independientes pero, 

resuelven, alcanzan o satisfacen un objetivo. La técnica divide y 

vencerás4

resultados aportan a la solución general a partir de la interacción con 

otras funciones.

funcionales –valga esta redundancia- es el concepto de recursividad. 

loop 

ha acudido a la utilización del lenguaje Scheme en el entorno DrRacket 

debido a su notable capacidad en procesamiento de datos numéricos, 

provee el lenguaje de programación.

En idioma inglés divide and conquer consiste en 

descomponer el problema en un conjunto de subproblemas

resuelven estos subproblemas y se combinan las soluciones para obtener la solución para el 

problema original» por deducción.
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2.1 Descripción

Para buscar su solución a partir de una propuesta algorítmica funcional 

se ha escogido el teorema de Pitágoras5. El problema planteado desde 

el teorema de Pitágoras, como lo expresa Chabert (2005, 212), donde 

con Stewart (2012, 55). Desde la programación se pretende construir 

despliegue la prueba de su validez frente al teorema planteado dentro de 

las ternas pitagóricas en el rango 1 hasta el valor tope establecido.

enunciado, se ha planteado la necesidad de pensar en las diferentes 

un valor de n leído, entonces las posibles combinaciones estarán dadas 

Tabla 1. Posibles valores a validar (Trejos, 2015, 87)

1ª revisión 2ª revisión 3ª revisión … N a revisión

12 2 22 2 32 2 … n2 2

12 2 22 2 32 2 … n2 2

12 2 22 2 32 2 … n2 2

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

12 2 22 2 32 2 … n2 2

expresado matemáticamente sería a2 2 2

uno de sus ángulos internos es igual a 90º.



·¸¹º»¼½¹¾¿¾ ¾» À¿¸¹Á¿Â»½ Ã¿ÄÅÂÆ¿¾ ¾» Ç¹»¸Ä¹¿½ » È¸É»¸¹»¼Ê¿

69

asignado como tope superior. Esto pone de presente la necesidad de 

proceso cíclico externo deberá hacerse un recorrido desde 1 hasta n 

valores desde 1 hasta n (avanzando igualmente de 1 en 1). En términos 

de seudocódigo, la tabla 1 se resume algorítmicamente de la siguiente 

forma:

 Para a = 1 hasta n (1)

 Validar a2 + b2

Una vez detectada la secuencia numérica se procede a detectar el 

cumplimiento del teorema de Pitágoras: para Validar a2+b2, se busca 

si la raíz cuadrada de este resultado es un número entero, para lo cual 

se acude a la función  (del lenguaje Scheme

entera de un número real6. Se compara si la parte entera de la raíz 

cuadrada de la suma a2+b2

se ha encontrado una terna pitagórica. En ese momento, se procede a 

resumirse de la siguiente forma:

Calcular el resultado de a2 + b2

Obtener la raíz cuadrada de a2 + b2

Obtener la parte entera de la raíz cuadrada obtenida

Comparar la parte entera de dicha raíz con la raíz como tal

Si son iguales

 Mostrar la terna pitagórica

Si no lo son

 Continuar con la siguiente combinación

De esta forma, la solución a encontrar se basa en el algoritmo:

Para a = 1 hasta n (1)

  Calcular el resultado de a2 2

  Obtener la raíz cuadrada de a2 2

6 
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Obtener la parte entera de la raíz cuadrada obtenida

  Comparar la parte entera de dicha raíz con la raíz como tal

  Si son iguales

   Mostrar la terna pitagórica

  Si no lo son

   Continuar con la siguiente combinación

  Fin Si

 Fin Para

Fin Para

2.2 Aplicación

Scheme bajo 

entorno DrRacket versión 6.1 R5RS, cumple con el objetivo planteado.

 )

pitagórica

 

 ))

; Función simple que despliega resultados (solo ternas)

 (display “Terna Pitagórica --> (“)

 (display a)

 (display “,”)

 (display b)

 (display “,”)

 (display “)”)

 (newline)

 (newline)

 )

; Función simple que despliega resultados (completos)

 (newline)
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 (display a)

 (display “^2 = “)

 (display (expt a 2))

 (display “, “)

 (display b)

 (display “^2 = “)

 (display (expt b 2))

 (newline)

 (display (expt a 2))

 (display (expt b 2))

 (display “ = “)

 (newline)

 

 (display “ = “)

 (newline)

 (display “Terna Pitagórica --> (“)

 (display a)

 (display “,”)

 (display b)

 (display “,”)

 (display “)”)

 (newline)

 (newline)

 )

 

; Función recursiva (proceso cíclico interno) de búsqueda 

de números pitagóricos

  0

  (begin

   

   )

  )

     )

 )

; Función recursiva (proceso cíclico externo) de búsqueda 

de números pitagóricos
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 (if (> i n)

  0

  (begin

    (cicloint i j n)

    

    )

      )

 )

; Función inicial

 (cicloext i j n)

 )

las funciones para el hallazgo de las ternas pitagóricas. La tabla 2 explica 

algunas características de cada función.

Tabla 2. Descripción de características de las funciones (Trejos, 2015, 90)

Función Descripción

suma Esta función calcula el resultado de a2+b2

pitagoras
de una terna pitagórica. Retorna Falso (0) si no es cierto

mostrar2 Muestra el resultado de la terna pitagórica en formato (a,b,c)

mostrar1

Muestra el resultado de la terna pitagórica en formato ampliado (ejemplo)

3^2 = 9, 4^2 = 16

9 + 16 = 25

Raíz Cuadrada de 25 = 5

Terna Pitagórica --> (3,4,5)

cicloint
a la explicación del numeral 3.1 Descripción

cicloext
a la explicación del numeral 3.1 Descripción

inicio
de validación)

3. Resultados y discusión

3.1 Descripción

En cuanto a la ejecución del programa se ha realizado de dos formas: a) 

mostrando el formato de la función mostrar2 en donde simplemente se 

despliegan las ternas, b) mostrando el formato de la función mostrar1 en 
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La tabla 3 muestra algunos resultados con cada llamado. Para efectos 

de simplicidad se ha ejecutado el programa estableciendo como tope 

superior del rango de validación el valor 10.

Tabla 3. Resultados obtenidos (Trejos, 2015, 91)

Función Resultado Obtenido

Usando la función mostrar2

Terna Pitagórica --> (3,4,5)

Terna Pitagórica --> (4,3,5)

Terna Pitagórica --> (6,8,10)

Terna Pitagórica --> (8,6,10)

Usando la función mostrar1

3^2 = 9, 4^2 = 16

9 + 16 = 25

Raíz Cuadrada de 25 = 5

Terna Pitagórica --> (3,4,5)

4^2 = 16, 3^2 = 9

16 + 9 = 25

Raíz Cuadrada de 25 = 5

Terna Pitagórica --> (4,3,5)

6^2 = 36, 8^2 = 64

36 + 64 = 100

Raíz Cuadrada de 100 = 10

Terna Pitagórica --> (6,8,10)

8^2 = 64, 6^2 = 36

64 + 36 = 100

Raíz Cuadrada de 100 = 10

Terna Pitagórica --> (8,6,10)

n en la última línea 

el ejemplo actual tiene un valor de 100. Si por ejemplo, es escribiera el 

valor 10000 se presentan a continuación los tres primeros resultados 

Terna Pitagórica --> (3, 4, 5)
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Terna Pitagórica --> (4, 3, 5)

.

3.2 Discusión

Si bien la utilización de la recursividad en programación funcional es 

un posible recurso para resolver un problema, el uso de ciclos también 

posibilita la solución de los mismos desde una óptica menos desgastante 

computacionalmente. El uso de un lenguaje de programación como 

Scheme

de memoria.

Si bien la atomización de un programa pudiera parecer un camino más 

divide y vencerás es la posibilidad 

de encontrar fácilmente los errores lógicos cuando éstos se presenten. 
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necesidades.

operativas de las funciones de I/O (Input / Output) o también llamadas 

funciones de interfaz. En este programa son funciones de interfaz las 

funciones mostrar2

formato exclusivo de terna pitagórica), mostrar1

inicio

es establecer los límites tanto inferior como superior para iniciar el 

Por su parte, en este programa son funciones puramente operativas 

o de cálculo la función suma

de la expresión a2+b2), la función pitagoras

22
ba b cde fegehijkl

la existencia de una terna pitagórica), la función cicloext

cicloint

En el caso de encontrar errores en los procesos de cálculo entonces es 

claro éstos podrán estar en las funciones operativas suma, pitagoras, 

cicloext cicloint. Las funciones reconocidas como de interfaz son, 

revisión somera puede llegar a garantizar las funciones de interfaz.

acuden al proceso como tal sin la intermediación de la memoria como 

base para el control del programa.
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estudiantes tanto la posibilidad de encontrar nuevos caminos de 

de encontrar nuevos horizontes de problemas en donde la tecnología, 

solución. Si bien las ternas pitagóricas pueden calcularse de manera 

seres humanos.

de un curso de programación de computadores en donde el paradigma 

funcional sea la base para su contenido temático.

llamarse la función principal de este programa, como es la función 

pitagoras:

pitagórica

  

  ))

resultado de obtener la raíz cuadrada de la suma de los cuadrados con 

encontrado correspondería a la hipotenusa del triángulo rectángulo. Se 

acude a esta como una forma sencilla de encontrar la existencia del 

tercer elemento de la terna pitagórica.
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4. Conclusiones

especialmente las matemáticas, de donde se puedan extraer problemas 

programación provee.

especial el lenguaje Scheme

Se hace necesario, desde la óptica de la enseñanza de los lenguajes 

áreas de conocimiento.

La técnica divide y vencerás posibilita la construcción de soluciones 

La posibilidad de poder probar parcialmente un programa, tal como 

lo permite el entorno DrRacket usando el lenguaje de programación 

Scheme,

oportunamente errores tanto lógicos como sintácticos.

la ejecución de un programa.
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