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SINTESIS

La educacion matematica cada vez se enriquece mas en la medida que varios grupos de investigacion
como se evidencia en los diferentes congresos internacionales siguen creciendo en el campo de la
investigacion, sin embargo, es notable que hay grupos que van surgiendo recientemente lo que lleva a
pensar como se puede seguir avanzando en la educacidn matematica. La investigacion tiene como
objetivo caracterizar la relacion entre la argumentacion y la demostracion a través del planteamiento y la
resolucion de problemas matematicos mediados por la programacion con estudiantes entre los 12 y los

13 afios de edad.

El sistema de actividades se sustenta en la teoria del aprendizaje por descubrimiento de Jerome Bruner,
la resolucién de problemas matematicos retadores y el uso de programas como Scratch, en el cual se
utiliza un lenguaje de programacion adecuado para los nifios, facilitando asi el proceso de aprendizaje
significativo, orientado desde la tecnologia. En la investigacidn se utiliza una metodologia basada en un
enfoque cualitativo, con un disefio de investigacion accion y una metodologia propia de las actividades.
La implementacidn del sistema de actividades propicia en los estudiantes el desarrollo cognitivo, el
desarrollo del pensamiento matematico, la construccion de argumentos, la relacion de la argumentacion
y la demostracion, la creatividad, el aprendizaje autbnomo, el trabajo cooperativo, el uso de programacion
y la creacion de algoritmos, los resultados obtenidos de esta investigacion sugieren que la argumentacion
da lugar a la demostracion que se desarrolla en todo el proceso y la manera de mostrar las soluciones de

los problemas es a través de la programacion.
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ABSTRACT

Mathematics education is becoming more and more enriched to the extent that several research groups,
as evidenced in the different international congresses, continue to grow in the field of research, however
itis notable that there are groups that are emerging recently, which leads us to think how you can continue
advancing in mathematics education. The research aims to characterize the relationship between
argumentation and demonstration through the approach and resolution of mathematical problems
mediated by programming with students between twelve and thirteen years of age. The activity system is
based on Jerome Bruner's discovery learning theory, the resolution of challenging mathematical problems
and the use of programs such as Scratch, in which a programming language suitable for children is used,
thus facilitating the learning process. meaningful learning, oriented from technology. The research uses a
methodology based on a qualitative approach, with an action research design and a methodology specific
to the activities. The implementation of the activity system fosters cognitive development in students, the
development of mathematical thinking, the construction of arguments, the relationship between
argumentation and demonstration, creativity, autonomous learning, cooperative work, the use of
programming and the creation of algorithms, the results obtained from this research suggest that the
argumentation gives rise to the demonstration that is developed throughout the process and the way to

show the solutions of the problems is through programming.
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INTRODUCCION

El propdsito de la introduccion, como lo expresa Garcia, M. (2014) es realizar el disefio teérico integrado
por el problema que hace referencia a (el ¢ por qué?) de la investigacion y se debe justificar en el contexto,
los objetivos que son la razén del estudio que se encamina a (el ¢ para qué?), el objeto de estudio, es
sobre el cual, el investigador realiza la investigacion que permite definir (el ;qué?), el campo de accion
es una estrecha parte del objeto de estudio, las preguntas cientificas surgen de los sub problemas del
problema de investigacion, esto presupone un andlisis profundo de lo que se desea alcanzar en la
investigacion y las tareas de investigacion se formulan con la idea de organizar una planificacion en
relacion a las etapas de la investigacion, todos estos pardmetros representan el nucleo basico a partir del

cual se planifica, organiza, ejecuta y evalua todo el proceso de la investigacion.

A partir de los diferentes espacios de intercambio con la directora de tesis, se aborda un panorama en
dos aspectos importantes de estudio en la investigacion matematica, el primero es el planteamiento y la
resolucion de problemas matematicos mediados por la programacion y el segundo es la relacién entre la
argumentacion y la demostracion. Estos dos aspectos cada vez toman mayor importancia a nivel

internacional como se evidencia en diferentes congresos, y eventos internacionales.

Durante el MEM 22 que se llev a cabo del 17 al 19 de febrero del 2022 la Doctora Yuriko Baldin plantea
la importancia de llevar al aula una metodologia basada en la resolucién de problemas, asi como la
relacion entre la informatica y la matematica (Knuth, 1974) necesaria para ensefiar pensamiento
computacional, en la que las ciencias de la computacion interactian de forma bidireccional con las
matematicas, segun Knuth las ciencias de la computacién estudian los algoritmos los cuales son reglas
definidas para producir una informacion nueva a partir de una informacién de entrada, de modo que los
algoritmos son un lenguaje organizado con légica matematica en el que cada dato esta representado por

simbolos.



Baldin afirma que no se puede confundir la programacién con el pensamiento computacional, y que,
segun Wolfram, (2020) las matematicas tradicionales, asi como el pensamiento computacional se puede
caracterizar como un proceso de resolucion de problemas, Ella concluye que es necesario poner al
estudiante en el centro de su propio proceso de aprendizaje y utilizar la resoluciéon de problemas como

eje curricular y metodologia para el desarrollo del pensamiento matematico.
Justificacion de la investigacion

En la actualidad el interés por esclarecer la relacion e interaccion que se dan entre la argumentacion y la
demostracidn en matematicas, se ha venido evidenciado afio tras afio con mayor fuerza como las analizan
diferentes investigaciones, por ejemplo, el documento Proof and Proving in Mathematics Education del
ICMI (ICMI Study 19). En el grupo de trabajo 2 (WG2: Argumentacion) y en el capitulo 15 “Argumentacion
y demostracion en el aula de matematicas” los investigadores concluyen que, al analizar las complejas
relaciones entre la argumentacion y la demostracién en matematicas desde perspectivas matematicas y
perspectivas educativas, notan la falta general de consenso sobre las interrelaciones entre las dos, tanto
entre los matematicos como entre los educadores matematicos (Hanna, G., De Villiers, M. pag. 364,

2012).

En el ICME 14 (TSG 14) Teaching and Learning of Programming and Algorithms. La matematica y la
informatica, historicamente han estado estrechamente interrelacionadas. Algunos educadores han
utilizado la programacion para el aprendizaje, pero no necesariamente en matematicas, legado que se
remonta a la década de 1970 (Noss & Hoyles, 1996). Recientemente la programacion y la algoritmica
han logrado una adopcidon mas generalizada debido al interés mostrado por los diferentes gobiernos
que se desarrolle el pensamiento computacional de los estudiantes, lo que llevo a varios paises del
mundo a integrar la programacion y el pensamiento computacional en la educacion y en la educacion

matematica.



Aunque el TSG 24, el TSG 25y el TSG 26 del ICME 14 estan estrechamente relacionados con este tema,
ya que se refieren a la tecnologia digital, el TSG 14 se centra especificamente en la tecnologia de

programacion.

En el congreso ICME 14 también es de interés para la presente investigacion el grupo de estudio (TSG
16) Reasoning, Argumentation and Proof in Mathematics Education. El razonamiento, la
demostracion y la argumentacion hacen parte de la matematica y cada vez tiene mayor importancia a
nivel internacional, sin embargo, se expone que, aunque existe informacion sobre estas areas todavia
quedan interrogantes frente a las cuales se requieren respuestas bien sean teéricas o empiricas. Por ello
uno de los temas importantes de investigacion versa sobre las dificultades que enfrentan los estudiantes
con el razonamiento, y cdmo los docentes carecen de recursos para ayudar a los estudiantes a desarrollar
habilidades en el razonamiento, la argumentacion y la demostracion. Esto a su vez da lugar a estudiar el
papel de la tecnologia en la ensefianza y el aprendizaje del razonamiento y la prueba y otras cuestiones

en el campo digital.

Actualmente en el ICME 14 (TSG 17) titulado Problem Posing and Solving in Mathematics Education,
se dedica a la resolucién de problemas matematicos que ha sido el foco de una larga linea de
investigacion que se remonta desde Dewey (1933), Polya (1945), entre otros investigadores, los
aportes, vinculacién en los planes de estudio como componente importante en la educacion
matematica. Sin embargo, el planteamiento de problemas matematicos es un campo de investigacion
mucho mas joven, esta fusion en este TSG 17 entre la resolucién de problemas y el planteamiento de
problemas, permite tener un campo de mayor interés en la investigacién matematica, identificando

nuevas tendencias de estos temas.



Las valoraciones anteriores y el estudio epistemoldgico inicial realizado permiten determinar el siguiente
problema de investigacion: ;Qué relaciones pueden establecerse entre la argumentacion y la

demostracion al resolver problemas matematicos con el uso de programacion?

Se precisa como objeto de estudio el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica y se infiere
como objetivo general caracterizar la relacion entre la argumentacion y la demostracion a través del
planteamiento y la resolucion de problemas matematicos mediados por la programacion con estudiantes

entre los 12 y los 13 afios de edad.
Como objetivos especificos se tienen:

+ Determinar el estado actual de los procesos de argumentacion y demostracion en el planteamiento

y la resolucion de problemas matematicos para estudiantes entre los 12 y los 13 afios de edad.

4

L)

% Disefar un sistema de actividades con una metodologia propia de las actividades fundamentada
en la teoria del aprendizaje por descubrimiento, direccionado hacia el uso de la programacion y
relacionado a los procesos de argumentacidn y demostracion en el planteamiento y la resolucion

de problemas matematicos para estudiantes entre los 12 y los 13 afios de edad.

<,

«» Implementar un sistema de actividades con el uso de la programacion, a traves del planteamiento

y la resolucion de problemas matematicos para estudiantes entre los 12 y los 13 afios de edad.

% Analizar el desarrollo de las actividades relacionadas a los procesos de argumentacion y
demostracion en el planteamiento y la resolucion de problemas matematicos para estudiantes entre

los 12 y los 13 afios de edad.

Acorde con el objetivo, el campo de accion se enmarca en el proceso de ensefianza y aprendizaje a

través del planteamiento y la resolucién de problemas matematicos con programacion.



Para la consecucion del objetivo y la solucion del problema, se presentan las siguientes preguntas

cientificas:

1.

¢Qué investigaciones se han realizado en torno al proceso de ensefianza-aprendizaje de la

matematica relacionado al uso de herramientas tecnoldgicas en el campo de la programacion?

¢ Como disefiar estrategias didacticas que promuevan en los estudiantes los procesos de

argumentacion y demostracion en el planteamiento y la resolucion de problemas matematicos?

¢ Como evaluar la validez del sistema de actividades implementadas en los procesos de

argumentacion y demostracion en el planteamiento y la resolucion de problemas matematicos?

En aras de dar cumplimiento al objetivo y lograr resolver el problema planteado, asi como para guiar el

curso de la tesis fueron propuestas las siguientes tareas de investigacion:

1.

4.

Construir el estado del arte del proceso de ensefianza — aprendizaje de la matematica relacionado a

la resolucién de problemas matematicos.

Disefar un sistema de actividades enfocadas en el planteamiento y la resolucién de problemas

matematicos mediados por la programacion.

Implementar el sistema de actividades a través del planteamiento y la resolucion de problemas

matematicos mediados por la programacion.

Analizar los resultados obtenidos de la implementacion del sistema de actividades en en los procesos
de argumentacion y demostracion en la resolucion de problemas matematicos mediados por la

programacion.



El aporte practico radica en la creacion de un sistema de actividades que caracterice la relacion entre la
argumentacion y la demostracion mediante el planteamiento y la resolucion de problemas matematicos

mediados por la programacion.

La tesis consta de introduccion, cinco capitulos, conclusiones, recomendaciones, bibliografia y 5 anexos.



CAPITULO 1. ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se presentan estudios relacionados con la ensefianza y aprendizaje de la matematica en
dos epigrafes importantes, por un lado, las investigaciones relacionadas con los procesos de
argumentacion y demostracion y, por otra parte, las en relacién a los problemas matematicos

mediados por la programacion.

1.1. Investigaciones sobre el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica a través de la

argumentacion y la demostracion en el planteamiento y la resolucion de problemas matematicos

A partir de las teorias linglisticas contemporaneas se plantea la hipdtesis de que la demostracion o
prueba es un caso especial de argumentacion y se propone el modelo de Toulmin como herramienta

metodolbgica para compararlas (Pedemonte, B. 2007).

Sin embargo, la relacion entre la argumentacion y la demostracion en la resoluciéon de problemas

matematicos, se puede establecer de la siguiente manera:

La argumentacion hace parte de la demostracion en matematicas, las diferentes maneras de
argumentar indican lo que pretendemos hacer para realizar la demostracion y la demostracion es

quien lleva a cabo esta pretension que viene del argumento (de Losada, M. F.).
1.1.1. Argumentative and proving activities in mathematics education research’

Esta investigacion pretende identificar actividades de argumentacion asociadas a la demostracion en
matematicas y de esta manera discutir su importancia, se evidencia que la demostracion es importante

para los matematicos sin embargo para los estudiantes se presentan dificultades al momento de realizar

1 Mejia-Ramos, J. P., & Inglis, M. (2009). Argumentative and proving activities in mathematics education research. In
Proceedings of the ICMI study 19 conference: Proof and proving in mathematics education (Vol. 2, pp. 88-93). Taipei:
National Taiwan Normal University, The Department of Mathematics.
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las demostraciones. De acuerdo con Harel & Sowder, (1998) se puede utilizar un esquema de prueba, el
cual consiste en los procesos que utiliza la persona para tener certeza del enunciado matematico y

convencer a los demas de la veracidad de este.

De Villiers (1990) propuso que la prueba tiene cinco funciones principales: verificacion, explicacion,
sistematizacion, descubrimiento y comunicacion. Sugiere que estas funciones se puedan relacionar a las

diferentes maneras de argumentaciéon matematica.

Los resultados obtenidos en la investigacion llevan a la discusion de que se pueden categorizar tres tipos
de argumentacion para abordar en la prueba. El primero hace referencia a la construccion de argumentos
novedosos, el segundo es la lectura de argumentos dados por el profesor, un conferencista o presentado
en algun libro y el tercer criterio es presentar argumentos que habia leido previamente y explicar estos
argumentos. Es importante resaltar las relaciones que se pueden establecer entre la argumentacion y la
demostracion sin embargo es de gran relevancia que se pudiera abordar desde la resolucion de

problemas2.
1.1.2. Technology as a Support for Proof and Argumentation: A Systematic Literature Review3

Este trabajo aborda la importancia de mediar con tecnologia los componentes esenciales de
argumentacion y demostracion, la revision de la literatura examina a la tecnologia como un soporte para
la demostracion y la argumentacion, los resultados obtenidos muestran que la tecnologia puede ayudar
a otras investigaciones en el desarrollo de nuevas estrategias que permitan mediar la comprension de las

demostraciones por parte de los estudiantes (Campbell, T. G., & Zelkowski, J. 2020).

2Mejia-Ramos, J. P., & Inglis, M. (2009). Argumentative and proving activities in mathematics education research.
In Proceedings of the ICMI study 19 conference: Proof and proving in mathematics education (Vol. 2, pp. 88-93)

3 Campbell, T. G., & Zelkowski, J. (2020). Technology as a support for proof and argumentation: A systematic literature
review. The international journal for technology in mathematics education, 27(2).
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Se resalta que en la actualidad la tecnologia ha permitido brindar herramientas y alternativas en el proceso
de ensefianza y aprendizaje en las diferentes investigaciones en educacién matematica y

especificamente en los procesos de argumentacion y demostracion4.
1.1.3. The social dimension of argumentation and proof in mathematics classrooms®

Esta investigacion pretende relacionar los procesos de argumentacion y prueba en matematicas con la
dimension social, para esto plantea tres tipos de relaciones la primera va dirigida a la relacion entre la
dimension social y argumentativa de la demostracion en matematicas académicas, la segunda es el
proceso social que transforma la prueba matematica y la argumentacion en el contexto en las aulas de
matematicas y la tercera es la interaccion entre los antecedentes socioculturales de los estudiantes y las

expectativas sociales en torno a la demostracién y la argumentacion (Knipping, C. 2012).

Los resultados obtenidos resaltan la importancia de la dimension social en las aulas, dando lugar a que

la demostracidn y la argumentacion se den en otra necesidad, otros objetivos y contextos escolares®.
1.1.4. Exploracion, construccion, argumentacion y demostracion en la solucién de un problema’

Este articulo pretende mostrar que el uso de un software de geometria dinamica en la busqueda de la
solucién a un problema matematico se generan argumentos para comprobar afirmaciones y validarlas,
Las diferentes actividades hacen parte de una sistematizacion y un refinamiento en el proceso de la
argumentacion y de este modo dar un sentido a lo que se entiende en las matematicas por demostracion.

Para potencializar el software se plantean cuatro momentos: uno de exploracion, uno de construccion,

4Campbell, T. G., & Zelkowski, J. (2020). Technology as a support for proof and argumentation: A systematic literature
review. The international journal for technology in mathematics education, 27(2).

5 Knipping, C. (2012). The social dimension of argumentation and proof in mathematics classrooms. Online: http:/fwww.
icme12. org/upload/submission/1935_F. pdf. Accessed, 30.

6Knipping, C. (2012). The social dimension of argumentation and proof in mathematics classrooms. Online: http.//www. icme12.
org/upload/submission/1935_F. pdf. Accessed, 30.

7 Acosta, E., Rodriguez, F., & Camargo, L. (2002). Exploracién, construccion, argumentacion y demostracion en la solucion de
un problema.
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uno de argumentacion y uno de demostracion. Dentro de los resultados obtenidos se destaca la
combinacion de los cuatro momentos que se relacionan permanentemente en el trabajo matematico

dando lugar una vision clara en cada momento y su interaccién con el software dinamico®.

1.2. Investigaciones sobre el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica a través del
planteamiento y la resolucion de problemas matematicos mediados por la programacion y los

algoritmos

El curriculo en educacion matematica sugiere que se aborde las herramientas computacionales para
que las utilicen los estudiantes en sus experiencias de aprendizaje y de esta manera genere
oportunidades para que ellos adquieran habilidades para comprender y resolver problemas
matematicos (Santos, L. M. 2011). El uso de distintas herramientas computacionales ofrece a los
maestros una variedad de formas de representar y explorar tareas matematicas que amplian los

enfoques en la resolucion de problemas (Santos-Trigo, M., Machin, M. C. 2013).
1.2.1. Olimpiada Colombiana de Computacion?®

La Universidad Antonio Narifio en el afio de 1989 realiza la primera Olimpiada de Computacién y desde
este momento se realiza una olimpiada anual a nivel nacional, la Olimpiada presenta su esencia al

resolver problemas matematicos a través de un lenguaje de programacion.

Esta competencia maneja dos criterios: por un lado, los estudiantes deben desarrollar habilidades para
resolver problemas y por otra parte los estudiantes deben dominar el lenguaje con el cual van a escribir
el cddigo que resuelva el problema. Las olimpiadas constan de dos niveles: un primer nivel con

estudiantes de grados 6 - 9 y un nivel superior con estudiantes de grados 10 - 11.

8Acosta, E., Rodriguez, F., & Camargo, L. (2002). Exploracion, construccién, argumentacion y demostracién en la solucion de
un problema.
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1.2.2. Olimpiada Internacional de Informatica 1010

La IOl es una competicién anual de programacion para estudiantes de secundaria, la primera IOl se
realizé en 1989 en Pravetz, Bulgaria. Esta competicion se realiza durante dos dias de programacion
en donde es importante contar con estudiantes que puedan programar y programadores que sean
creativos. Para cada tema de las pruebas, los candidatos deben encontrar un algoritmo, luego
programarlo en lenguaje C, C++ o Pascal, las soluciones proporcionadas por los candidatos son
evaluadas automaticamente, y clasificadas de acuerdo a su exactitud (los bugs no son tolerados), y de

acuerdo a su velocidad y utilizacién de memoria.

1.2.3. Problem solving by 5-6 years old kindergarten children in a computer programming

environment: A case study’

Este estudio de caso exploratorio aborda la resolucion de problemas matematicos utilizando la
programacion con nifios de jardin entre los cinco y los seis afios de edad, utilizan un entorno basado
en Logo alli los nifios interactuan con una pizarra blanca, las notas del investigador permite dar una
validez al uso de la programacion informatica teniendo la oportunidad de desarrollar conceptos
matematicos, los resultados muestran que los nifios se familiarizan con el software de programacién,
ademas las actividades permiten alcanzar habilidades matematicas en la resoluciéon de problemas y

los nifios fueron introducidos a los conceptos de la programacion?2.

1.2.4. Computational thinking and mathematics using Scratch: an experiment with sixth-grade

students?3

10 http://www.france-ioi.org/ioi/index.php?sLanguage=es

1 Fessakis, G., Gouli, E., & Mavroudi, E. (2013). Problem solving by 5-6 years old kindergarten children in a computer
programming environment: A case study. Computers & Education, 63, 87-97.

12Fessakis, G., Gouli, E., & Mavroudi, E. (2013). Problem solving by 5-6 years old kindergarten children in a computer
programming environment: A case study. Computers & Education, 63, 87-97.

13 Rodriguez-Martinez, J. A., Gonzalez-Calero, J. A., & Saez-Lopez, J. M. (2020). Computational thinking and mathematics
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Esta investigacion potencia los beneficios de utilizar Scratch con estudiantes de grado sexto,
estudiando cdémo influye Scratch tanto en la adquisicion de conceptos matematicos como en el
desarrollo del pensamiento computacional, los investigadores plantean dos fases una en relacion a la
instruccion con el programa Scratch en la adquisicion de conocimientos del pensamiento
computacional y la otra fase hace referencia a la implementacion de tareas matematicas y la resolucion

de problemas matematicos en torno al minimo comun multiplo y el maximo comun divisor.

Los resultados arrojados indican que el programa de Scratch se puede utilizar para las desarrollar las

concepciones matematicas y para desarrollar el pensamiento computacional en los estudiantes.
1.2.5. Using Scratch: An Integrated Problem-solving Approach to Mathematical Thinking'

En este documento el autor expresa los beneficios que ofrece el programa de Scratch asi como los nifios
lo pueden utilizar para potenciar un enfoque en la resolucion de problemas del pensamiento matematico,
los resultados muestran que el programa permitié ser un espacio atractivo para resolver problemas
matematicos y al mismo tiempo proporcion6 una programacion motivadora para explorar los conceptos
matematicos y de esta manera fomentar la comunicacién y la colaboracion entre los estudiantes, alli los
estudiantes resuelven los problemas matematicos de forma cooperativa lo cual beneficia el aprendizaje y

el desarrollo del pensamiento matematico.

Conclusiones

Del contenido de este capitulo se pueden plantear las siguientes conclusiones:

using Scratch: an experiment with sixth-grade students. Interactive Learning Environments, 28(3), 316-327.
14 Calder, N. (2010). Using Scratch: An integrated problem-solving approach to mathematical thinking. Australian Primary
Mathematics Classroom, 15(4), 9-14.
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1 Se analiza la situacion a estudiar y se fundamenta su pertinencia con diferentes investigaciones

y congresos internacionales lo que permite plantear el problema de investigacion.

(1 Se describe cada uno de los parametros que representan el nucleo basico para la construccion
del disefio tedrico como: el problema, la justificacion, el objetivo general y los objetivos
especificos, el objeto de estudio, el campo de accidn, las preguntas cientificas, las tareas de

investigacion y el aporte practico como sustento de la exploracion del estudio de investigacion.

(d Se construye el estado del arte a partir de dos epigrafes que le aporten un sustento al estudio

de investigacion.
CAPITULO 2 MARCO TEORICO

En este capitulo se abordan referentes filosoficos, referentes psicolégicos y didacticos, referentes sobre
la resolucién de problemas, referentes sobre la argumentacion y la demostracion y referentes sobre el

uso de la tecnologia, lo que brindan a la investigacién un marco teorico.
2.1. Referentes sobre fundamentos filoséficos

Hersh busca explicar que la existencia de un modelo matematico se basa en lo que piensa un matematico
y la prueba es convincente porque esta convencido de que ha podido verlo dentro de su propia mente, lo
cual es muy diferente a utilizar la l6gica a partir de axiomas y escritura formal que permitan llegar a la
prueba, porque este ultimo argumento lo acerca a la légica de una maquina que tiene gran importancia
en la légica moderna, pero lo aleja de la matematica que hace al desarrollar pensamiento matematico

(Hersh R, 2013).

Esto hace reflexionar sobre la importancia de pensar matematicamente, de saber que todo esta dentro
de la propia mente y para luego comenzar a programar, como lo plantea Yamamoto, un programador

programa y verifica si hay algun error pero no construye el algoritmo que va a utilizar, de ahi que un
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matematico pretende pensar y usar sus argumentos que crea en su mente, construye algoritmos como
una coleccién de pasos en la resolucion de problemas, ahi va desarrollando la demostracién, luego

comienza a programar conectando y justificando los argumentos y asi validar la demostracién.
2.2. Referentes sobre fundamentos psicoldgicos y didacticos
Teoria del aprendizaje por Descubrimiento - Jerome Bruner

En sus antecedentes, la teoria cognitiva constructivista del aprendizaje ha sido influyente desde la década
de 1950. Jerome Bruner fue uno de los pioneros del constructivismo cognitivo y su libro de 1960, el
Aprendizaje por descubrimiento (Discovery Learning) se ofrece como un modelo de instruccion para el
aprendizaje de las ciencias con sus implicaciones para la educacién cientifica. Se argumenta que el
objetivo principal en la educacion cientifica no es hacer que los estudiantes memoricen el conocimiento
cientifico, sino ayudarlos a adquirir las actitudes, habilidades y conocimientos cientificos que necesitan
para comprender el mundo que los rodea, para resolver los problemas que encontrarén y para tomar
decisiones informadas relacionadas con cuestiones cientificas y sociocientificas (Ozdem-Yilmaz, Y., &

Bilican, K. 2020).

Dentro de los principales representantes que aportaron a esta teoria esta el psicélogo, epistemdlogo y
bidlogo suizo Jean Piaget, considerado el padre de la epistemologia genética, reconocido por sus aportes
al estudio de la infancia y por su teoria constructivista del desarrollo cognitivo. Para Piaget el aprendizaje
por descubrimiento era importante ya que él afirmaba que si a un nifio se le ensefiaba, se le privaba la

oportunidad de que descubriera ese aprendizaje.

Jerome Bruner Nueva York, 1915 - 2016 Psicélogo y pedagogo estadounidense. Ejercié su catedra de
Psicologia Cognitiva en la Universidad de Harvard y, junto con George Miller, fundé el Center for Cognitive

Studies, considerado el primer centro de psicologia cognitiva.
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Para Bruner “todo el conocimiento real es aprendido por uno mismo” Bruner se interesé en especial por
la evolucion de las habilidades cognitivas que tienen los nifios y por la necesidad de estructurar de manera
adecuada los contenidos educativos, esto le di6 el querer desarrollar una teoria que puede considerarse
que tenga algunas caracteristicas en comun a las teorias planteadas por Jean Piaget, Lev Vygotski y

David Ausubel.

“El aprendizaje por descubrimiento, ademas de ser un proceso de investigacion y elaboracion de un
proyecto de trabajo, es también un aprendizaje significativo, porque adquiere sentido para la vida

cotidiana’s.

Los fundamentos epistemoldgicos se centran en un paradigma constructivista, en donde el estudiante
pueda ser capaz de construir significados de acuerdo a contenidos especificos del curriculo, lo que hace
que el estudiante tenga un papel activo y muy representativo, este constructivismo surge con teorias
importantes como la teoria genética de Piaget, la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel y la teoria
del constructivismo social de Vygotski, tres teorias que se centraron en un paradigma constructivista que

hace referencia a que las personas construyen ideas de cémo funciona el mundo.

“El aprendizaje por descubrimiento recupera los mejores aportes de las corrientes pedagdgicas del
presente siglo, incluida la educacion popular, las cuales parten de la realidad personal y social de los/as

estudiantes™e.

Los supuestos teodricos que aborda esta teoria provienen de analizar cdmo se concibe el aprendizaje

desde una vision constructivista, cognitiva y social, destacando lo que plantea cada autor.

A continuacién, se presentan las ideas de cada representante.

5Gonzélez, M. (2003). Aprendizaje por descubrimiento o proyecto de investigacion: posibilidades y limites. p. 4.
16Gonzalez, M. (2003). Aprendizaje por descubrimiento o proyecto de investigacion: posibilidades y limites. p. 5.
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Tabla 1. Criterios de cuatro representantes, de cdmo se efectla el aprendizaje

Representantes | Forma de concebir el aprendizaje.

Jean Piaget El aprendizaje se efectia cuando el sujeto interactua con el objeto.

Lev Vygotski El aprendizaje se efectua cuando el sujeto lo realiza en interaccion con otros.
David Ausubel El aprendizaje se efectla cuando es significativo para el sujeto.

Jerome Bruner

El aprendizaje se efectla cuando el sujeto lo descubre por si mismo.

Elaboracién propia.

De aqui que Bruner toma los aportes de estas teorias constructivistas, por un lado, de Piaget la interaccion
y manipulacion de objetos lo que llama un modelo enactivo, por otra parte, de Vygotski cuando interactua
con otros lo que llama un modelo simbdlico acerca del lenguaje, la comunicacion y resalta el trabajo

cooperativo, y finalmente, de Ausubel el busca que el descubrimiento del aprendizaje sea significativo

para el estudiante y tenga sentido construido por el mismo estudiante.

Dentro de los componentes de la teoria de aprendizaje por descubrimiento, se abordan tres formas de

descubrir el aprendizaje. Segun Bruner, se pueden expresar tres tipos de descubrimiento.

Descubrimiento inductivo: “implica la coleccion y reordenacion de datos para llegar a una nueva

categoria, concepto o generalizacion™".

17Calciz, A. B. (2011). Metodologias activas y aprendizaje por descubrimiento. Revista digital innovacion y experiencias
educativas, 7(40), p. 5.
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Descubrimiento deductivo: “el descubrimiento deductivo implicaria la combinacion o puesta en relacion
de ideas generales, con el fin de llegar a enunciados especificos, como en la construcciéon de un

silogismo™8.

Descubrimiento transductivo: “en el pensamiento transductivo el individuo relaciona o compara dos

elementos particulares y advierte que son similares en uno o dos aspectos™®.

La teoria del aprendizaje por descubrimiento, plantea tres formas, modelos o fases en que los sujetos
pueden aprender, estos modelos son: el modelo enactivo, el modelo iconico y el modelo simbdlico.
Algunos autores hacen referencia a modelos y otros se refieren a fases, esto se debe a la dinamica en la
que se aborde dicha teoria.Cuando se consideran de manera independiente se les nombra modelos de

aprendizaje y cuando se consideran como parte de un proceso se denominan fases20

Para la presente investigacion, las formas de aprendizaje, se van a considerar como un proceso y en este

sentido se va a referir a ellas como fases del aprendizaje por descubrimiento.
« Fase Enactiva: Se aprende haciendo cosas, actuando o manipulando objetos.

% Fase Iconica: Se aprende haciendo uso de dibujos o imagenes abstractas producto de la

manipulacion.

« Fase Simbdlica: Se precisa de un lenguaje de simbolos abstractos y estructurados propios, que

dan lugar a generar un nuevo pensamiento abstracto?!.

18Calciz, A. B. (2011). Metodologias activas y aprendizaje por descubrimiento. Revista digital innovacion y experiencias
educativas, 7(40), p. 5.
19Calciz, A. B. (2011). Metodologias activas y aprendizaje por descubrimiento. Revista digital innovacion y experiencias
educativas, 7(40), p. 5.
2Coria Gonzalez, J. L. (2018). Aprendizaje por descubrimiento en mateméticas: tres secuencias didacticas para 1° de
secundaria (Master's thesis). p. 33-34
21Coria Gonzalez, J. L. (2018). Aprendizaje por descubrimiento en matematicas: tres secuencias didacticas para 1° de
secundaria (Master's thesis). p. 35.
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Estas fases se pueden contrastar analdgicamente con los criterios de Piaget y Vygotski como se expone

en la siguiente tabla.

Tabla 2. Contraste de las fases entre Piaget, Vygotski y Bruner

Fases o formas Piaget Vygotski Bruner

Fase Enactiva | Estado sensoriomotor | Reaccion natural sin | Se aprende haciendo cosas,

uso de simbolos actuando y manipulando objetos
Fase Iconica | Estado pre Uso de simbolos El uso de dibujos o imagenes
operacional externos
Fase Simbdlica | Etapa logico concreta | Uso de simbolos Precisa el lenguaje de simbolos
y légico abstracta internos abstractos y estructurados

Elaboracién propia.

El objetivo del aprendizaje por descubrimiento es, brindar competencias o acciones que conciba un
desarrollo cognitivo, donde el docente utilice el andamiaje necesario a través de las fases y los principios
de la instrucciéon de modo que los estudiantes lleguen a descubrir el mundo de una manera activa,
constructiva, adquiriendo los conocimientos por si mismos, fortaleciendo el pensamiento critico, la

autonomia, el trabajo cooperativo y la creatividad.

Las competencias 0 acciones generales que se adquieren al abordar la teoria de Bruner en el aprendizaje

por descubrimiento pueden ser las siguientes:
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Segun varios autores, algunos de los principios de la instruccién que aborda la teoria del aprendizaje por

descubrimiento son los siguientes:
+ Principio de motivacion: Predisposicion o disposicidon que se puede tener para aprender.

% Principio de secuenciacion: Organizacidn de los contenidos para que tenga una mejor comprension

del aprendizaje.
+ Principio de reforzamiento: La respuesta favorable, afecta la conducta posterior en cada estudiante

« Principio de retroalimentacién: El acompafamiento del docente es inversamente proporcional para

que el estudiante cada vez pueda ser mas capaz de evaluar su propio trabajo.

«» Principio de estructuracion y conceptualizacidn: El estudiante llega al aprendizaje con el desarrollo

cognitivo, es capaz de proponer.

El docente debe tener un papel de guia y mediador durante el proceso, dando el andamiaje suficiente (el
apoyo eficaz que se ajusta a las competencias y varia en la medida que se tenga mayor responsabilidad),
optimizando los recursos, para que los estudiantes alcancen el aprendizaje por si mismos, utilizando cada
uno de los principios de manera adecuada, aplicando con eficacia cada una de las fases 0 modelos que

conciben el desarrollo cognitivo e impartiendo una evaluacion continua del proceso y un acompafiamiento
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inversamente proporcional. Bruner “deja en libertad la creatividad de los maestros y maestras a 1a la

hora de aplicar estas orientaciones metodologicas"?2.

Los estudiantes deben tener un papel activo, con una disposicion y motivacion de aprender, asimilar las
orientaciones metodologicas, aplicar las competencias y las acciones de aprendizaje, construir
significados, trabajar cooperativamente, ser critico y buscar habitos de aprender a aprender siendo

capaces de continuar el desarrollo del aprendizaje de manera auténoma.

La evaluacion se concibe como un proceso continuo y progresivo con las fases del aprendizaje, a partir
de la implementacion de un sistema de actividades dentro de la orientacion metodoldgica, que utilice cada
uno de los principios de la instruccion y lleve una retroalimentacion constante y un acompafiamiento del
docente como guia, que le brinde el andamiaje al estudiante y lo lleve a que sea capaz de evaluar el

conocimiento que construye.

El aprendizaje por descubrimiento tiene el lugar que le corresponde entre el repertorio de técnicas
aceptadas disponibles para los profesores. Para ciertos propdsitos y bajo ciertas condiciones, tiene una
justificacion defendible y ventajas indudables. Por tanto, la cuestion no es si deberia o no utilizarse en el

aula, sino con qué fines y en qué condiciones (Ausubel, D. P. 1964).

“Parece que existe un momento en el que las matematicas pueden ser descubiertas y el aprendizaje,
cabria afirmarlo, sera mas profundo y completo cuando se haya logrado por este medio, en lugar de

utilizar la mera exposicion” (Orton, 2003. p. 109)."23.

“De igual forma se enfatiza el hecho de que en la actualidad la ensefianza de la matematica debe ser

activa independientemente si se utiliza el descubrimiento, la investigacion o la resolucion de problemas

2Gonzalez, M. (2003). Aprendizaje por descubrimiento o proyecto de investigacion: posibilidades y limites. p. 9.
20rton, A. (2003). Didactica de las matematicas. Ediciones Morata. p.109.
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como medio a utilizar en la clase. La autora Edith Biggs también ha escrito al respecto: “Los métodos de
descubrimiento, investigacion, o aprendizaje activo proporcionan a los alumnos la oportunidad de pensar

por si mismos y generan un interés real por las matematicas” (Orton, 2003. p. 111)."24.
2.3. Referentes sobre el planteamiento y la resolucion de problemas

La resolucion de problemas ha sido y viene siendo constantemente un tema de investigacion, actualmente
en el ICME 14 en el (TSG 17) Problem Posing and Solving in Mathematics Education se fusiona la
resolucion de problemas y el planteamiento de problemas, lo que da lugar a un campo mayor de

investigacion.
Para hablar de la resolucidn de problemas algunos autores definen inicialmente problema:

Para Krulik y Rudnik problema es: “... una situacion, cuantitativa o de otra clase, a la que se enfrenta un
individuo o un grupo, que requiere solucion, y para la cual no se vislumbra un medio o camino aparente

y obvio que conduzca a la misma’2®

Un problema matematico debe ser una situacion que permita: explorar, conjeturar, comprobar o demostrar

y comunicar la solucién.
Fases en la resolucion de problemas

Estas se llevan a cabo a través de heuristicas (arte para resolver problemas mediante la creatividad y el

pensamiento divergente).

Segun Dewey (1933) se sienta una dificultad, se formula y se define la dificultad, se sugieren posibles

soluciones, se obtienen consecuencias y se rechazan o se aceptan las soluciones.

24Coria Gonzalez, J. L. (2018). Aprendizaje por descubrimiento en mateméticas: tres secuencias didéacticas para 1° de
secundaria (Master's thesis). p. 32.
% Krulik, S. & Rudnik, J. (1980). Problem solving: a handbook for teachers. Boston: Allyn and Bacon. p. 4.
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Para Polya (1945) primero se comprende el problema, se concibe un plan, se ejecuta el plan y se examina
y supervisa la solucién, para él tener un problema: “... significa buscar de forma consciente una accion

apropiada para lograr un objetivo claramente concebido, pero no alcanzable de forma inmediata” 26

En el modelo de Schoenfeld (1985) se analiza y se comprende el problema, luego se disefia y se planifica

una solucidn, se exploran soluciones y se verifica la solucion.

Mason, Burton y Stacey (1989) proponen un modelo con tres fases en el proceso de particularizacién esta

el abordaje y en el proceso de generalizacion esta el ataque y la revision.

Segun Miguel de Guzman (1994) se familiariza con el problema, se busca estrategias, se lleva a cabo la

estrategia y se revisa el proceso y se saca consecuencias de él.

El problema retador, es un problema que invita al estudiante a pensar de manera auténoma y explicar

sus razonamientos, Perez (2014).

“

Segun Falk (2001) un problema retador: “.. exige que el estudiante establezca redes o mapas
conceptuales cada vez mas enriquecidos. Este aspecto hace una contribucion a la investigacion en la
ensefianza y el aprendizaje de la matematica, asi como a la investigacion acerca de la naturaleza y el

desarrollo del pensamiento matematico en si™?’.
2.4. Referentes sobre la argumentacion y la demostracion

Cuando se realizan las argumentaciones y las demostraciones en la matematica se encuentra que para

los matematicos el realizar demostraciones les puede resultar natural y facil pero para los docentes que

2% Polya, G. (1981). Mathematical Discovery: On understanding, learning, and teaching problem solving, Combined Edition.
New York: John Wiley & Sons, p. 117.

27 Falk, M. (2001). Olimpiadas Colombianas de Matematicas Problemas y Soluciones. Primer Nivel. Bogota: Universidad
Antonio Narifio.
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no estan habituados y para los estudiantes les resulta dificil debido a que no tienen la suficiente
experiencia para generar un buen proceso al argumentar y al demostrar.28 Con respecto a estas dos

concepciones existen diferentes matices para definirlos y dependen de cada autor.

Para Duval la concepcion de la demostracion hace referencia al criterio de validez, y la concepcion de la

argumentacion hace referencia al criterio de pertinencia.

Por otra parte, |a falta de claridad de los dos procesos en el aula lleva a que los docentes y los estudiantes
se les dificulte la resolucion de problemas y no vean que estos procesos conllevan a generar diferentes
maneras de razonar en el momento de solucionar diversas problematicas (Crespo, 2014); (Saoriin, A.,

Torregrosa, G. y Quesada, H.2017).

Por una parte, la argumentacion es un proceso que se realiza al iniciar la demostracion, es decir que se
inicia con argumentos en un pensamiento inicial de las matematicas, los cuales se empiezan a validar y
a comprobar. Al desarrollar algun tipo de programacion, es necesario construir los argumentos antes de
iniciar con la programacion y por otra parte, la demostracion o prueba es un proceso que se lleva a cabo
antes, durante y después, por lo que se realiza la validacion y comprobacidn en: los argumentos, los

algoritmos y la programacién, de aqui se permite llegar a la solucion al problema planteado.
2.5. Referentes sobre el uso de las TIC

El uso de software educativo o un asistente matematico, facilita el proceso de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas en el sentido de brindar diferentes funciones tales como: una funcién informativa, una

funcion instructiva, una funcién evaluadora, una funcién motivadora, una funcion investigadora, una

28 Duval, R. (2007). Cognitive functioning and the understanding of mathematical processes of proof. In Theorems in school
(pp. 135-161). Brill Sense.
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funcion expresiva, una funcion ludica y una funcién innovadora. Esto le brinda las herramientas al

estudiante que le facilitan el resolver problemas matematicos.

Forsstrom, S. E., & Kaufmann, O. T. (2018) afirman que la programacion en la educacién matematica
podria mejorar la motivacion de los estudiantes para aprender matematicas y el desempefio de los
estudiantes en matematicas, asi como el trabajo colaborativo y colectivo a través de las discusiones entre

los estudiantes.

Python: Es un programa de lenguaje de programacién poderoso y facil de aprender, cuenta con
estructuras eficientes y de alto nivel, tiene una elegante sintaxis. El intérprete de Python y la extensa

biblioteca es de libre acceso, desde el sitio web https://www.python.org/ puede distribuirse libremente y

el mismo sitio web contiene muchos modulos de libre acceso (Van Rossum, G., Drake Jr, F. L. 2017),
aunque este software es muy bueno para la programacion como lo argumenta el autor, no es tan llamativo
para estudiantes con edades entre los 12 y 13 afios de edad y presenta una mayor complejidad a la hora

de programar por lo cual no se utiliza para el desarrollo de la investigacién.

Scratch: Es un programa que da la posibilidad de incorporar a los estudiantes desde muy pequefios en
el mundo de la programacion, abordando contenidos interdisciplinares de manera creativa y promueve la

resolucion de problemas (Molina, A. 2014).

Este programa es un entorno de programacion que permite el aprendizaje autbnomo debido a que
posibilita obtener resultados de manera muy facil sin necesidad de escribir sintacticamente de forma

correcta.

Segun Molina el objetivo principal del Scratch, es hacer que la programacion sea el medio para llevar a
cabo el proceso de aprendizaje y es alli que busca una metodologia de trabajo en la que se fomenta un

aprendizaje por descubrimiento.
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Algunos contenidos al trabajar matematicas con Scratch como lo expresa Molina, A. (2014) son:
+« Coordenadas en el plano
«» Desigualdades
% Variables

Esto conlleva unas ventajas y desventajas para el desarrollo de la investigacion, ya que por un lado el
programa ofrece una programacion llamativa e interactiva para los estudiantes de las edades entre los 12
y 13 afios, asi como la relacion a la teoria de aprendizaje por descubrimiento y la resolucidn de problemas.
Por estas razones este programa se utiliza para el desarrollo de la investigacion viendo que es pertinente

y apropiado utilizarlo como medio para el abordaje de los problemas de matematicas.
Conclusiones
De este capitulo se pueden plantear las siguientes conclusiones:

(1 Se analiza los referentes filosoéficos, psicoldgicos y didacticos que dan lugar a la importancia de
implementar una teoria basada en el aprendizaje por descubrimiento el cual brinda al estudiante
la oportunidad de generar conocimiento por si mismo con la guia del docente, lo que permite

fomentar en los estudiantes la creatividad, un pensamiento critico y un desarrollo cognitivo.

(1 Se concibe la resoluciéon de problemas como una parte primordial en el desarrollo de la
investigacion teniendo en cuenta que tiene un amplio campo de investigacion y que se relaciona

con la teoria del aprendizaje por descubrimiento al desarrollar pensamiento matematico.

(1 Se enfatiza el proceso de argumentacion y el proceso de demostracion, las diferentes

concepciones y sus relaciones entre si y la manera de verlo dentro de la investigacion.
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1 Se propicia un espacio tecnoldgico desde el campo de la programacion y los algoritmos lo que
lleve a relacionar la argumentacion, la demostracion, y la validacion con el pensamiento

computacional a través del planteamiento y la resolucién de problemas matematicos.

CAPITULO 3. METODOLOGIA

El presente capitulo da una mirada en primer lugar, a la metodologia de la investigacion (el tipo de enfoque
pedagagico y el disefio metodoldgico de la investigacidn, se identifica la poblacion, el tipo de muestra
para el estudio, las técnicas y las fases de la investigacion). En segundo lugar, a la metodologia propia

de las actividades que se fundamenta con la teoria del aprendizaje por descubrimiento de Bruner.

3.1. Metodologia de la investigacion
Para Bernal (2000), la metodologia de la investigacion la define como un plan o una estrategia concebida

para dar respuesta al problema y alcanzar los objetivos de la investigacion.

La metodologia presenta las siguientes caracteristicas:

R
0’0

Introduce el acercamiento metodoldgico, sefiala el tipo de enfoque o paradigma

R
0’0

Especifica los métodos para la recoleccion de la informacion de la investigacion.

0,
0’0

Informa como se analizaran los resultados.
+ Posibilita una justificacion para la seleccion del sujeto.

< Explica como se selecciona la muestra.

R
0’0

Describe las posibles limitaciones practicas que podrian afectar la recoleccion de informacion.

La estrategia plantea diferentes etapas?®:

2Hernadez & Sampieri, Fernandez C., y Baptista L. (2014) ). Aprendizaje por descubrimiento o proyecto de investigacion:
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Se selecciona el enfoque y tipo de paradigma

2. Dentro del enfoque o paradigma se selecciona el tipo de disefio, marco o abordaje que se selecciona

de acuerdo a como esta encaminada la pregunta de investigacion y el objeto de estudio.
3. Se selecciona, la poblacion y la muestra del estudio de investigacion.
4. Se seleccionan los métodos y las técnicas a implementar de acuerdo al tipo de enfoque.
5. Se plantean las fases de la investigacion de acuerdo al enfoque.
6. Se elabora un cronograma para alcanzar las tareas de investigacion.
3.1.1. Tipo, enfoque y disefio de la investigacion
3.1.1.1. Enfoque Metodoldgico

Segun Pérez (2009) es importante implementar un enfoque de tipo cualitativo en primer lugar “...se desea
conocer las razones por la que los individuos (aisladamente o en grupo) actuan en la forma en que lo
hacen, tanto en lo cotidiano, como cuando un suceso irrumpe de forma tal que puede dar lugar a cambios

en la percepcion que tienen las cosas”™?.

Por otra parte “... se selecciona cuando el propésito es examinar la forma en que los individuos perciben
y experimentan los fenémenos que los rodean, profundizando en sus puntos de vista, interpretaciones y

significados’™.

Estas razones expresadas, se presentan en los procesos desarrollados en la investigacion, con el fin de

analizar la realidad de los estudiantes desde su contexto.

posibilidades y limites. p. 4.

30 Baez, J. y Pérez, T. (2009). La Investigacion cualitativa. Madrid. Segunda edicién, 2009, ESIC. p. 24.

31 Hernandez Sampieri, R., Ferndndez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2014). Metodologia de la investigacion (Vol. 3). Sexta
edicion. México: McGraw-Hill. p. 358.
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Es asi que se escoge un enfoque de tipo cualitativo que cuenta con las siguientes caracteristicas.
**Es importante estar dentro de la realidad y partir de la sociedad en su contexto.

*P*Es pertinente que tanto el sujeto como el investigador tenga un papel activo dentro del proceso de

investigacion.

/ . . . . . . . . 'y

**Es apropiado construir el disefio e ir generando hipétesis durante el proceso de investigacion.

K/ S 'y .

** Es relevante que los datos, el andlisis, la recoleccion y los resultados tengan muchas alternativas y
maneras de presentar que permitan describir el desarrollo investigativo.

3.1.1.2. Diseo Metodolégico

Esta investigacion asume un disefio de investigacion — accion, utilizando un enfoque practico y
participativo, segun varios autores se contempla diferentes perspectivas (vision técnico-cientifica, vision

deliberativa, vision emancipadora)32.33,

Este disefio “... constituye un proceso de reflexion-accion-cambio-reflexion, por y para el mejoramiento
de la practica del docente, mediante la participacion activa de este, dirigido a superar los problemas y las

necesidades del aula, la escuela y la comunidad, posibilitando el didlogo entre teoria-practica-teoria™+.

A continuacion, se muestra la grafica numero 1 que relaciona las caracteristicas del disefio metodoldgico

de investigacion-accion.

Figura 1. Elementos del disefio de investigacion - accionss.
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4560." Tipo de problema de la
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3.1.2. Alcance del estudio

La investigacion pretende brindar un aporte practico que contribuya a la ensefianza aprendizaje de las
matematicas. Este aporte se basa en el disefio e implementacion de un sistema de actividades que
permita la caracterizacion de la relacion entre la argumentacion y la demostracion mediante el
planteamiento de problemas matematicos que puedan utilizar la tecnologia por medio de la programacion

y el algoritmo.
3.1.3. Poblacion y muestra o unidad de analisis

Al momento de seleccionar el tipo de muestra que la investigacién va a utilizar los diferentes autores

exponen que de acuerdo a los casos disponibles a los cuales se puede tener acceso es necesario tomar
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una muestra por conveniencia. (Battaglia 2008a); (Creswell 2013 b); (Hektner, 2010); & (Miles &

Huberman, 1994).

Poblacion: Los estudiantes de la I.E.D. Gonzalo Jiménez de Quesada del Municipio de Suesca -

Cundinamarca

Muestra por conveniencia y auto selectiva (son los casos disponibles a los que se tiene acceso y que
ellos mismo se seleccionan): Es un grupo de estudiantes que se auto seleccionaron por motivacion a
participar en un semillero que se realiza en jornada extra escolar, compuesto por 12 estudiantes con las
edades entre los 12 y los 13 afios de edad de la I.E.D. Gonzalo Jiménez de Quesada del Municipio de

Suesca - Cundinamarca.
3.1.4. Métodos, técnicas e instrumentos utilizados

En la tesis se combinan métodos y técnicas de investigacion cientifica, en un nivel teérico y empirico. Se

utilizan los siguientes métodos de investigacion empirica®.
3.1.4.1. Métodos Investigacion empirica

En la investigacion se combinan métodos y técnicas de investigacion cientifica dentro de un sustento

tedrico y empirico. Se tienen los métodos tedricos tales como:
Andlisis de fuentes: para construir el estado del arte y el marco tedrico que sustenta la investigacion.

Anadlisis-sintesis: para determinar las tendencias actuales y la pertinencia en la ensefianza y aprendizaje
de las matematicas a través de las tematicas de: la resolucion de problemas, la argumentacion y la

demostracion, y la programacion y los algoritmos, tematicas para elaborar el estado del arte.

3 Dalle, P., Boniolo, P., Sautu R. & Elbert R. (2005) Manual de metodologia. Construccion del marco tedrico, formulacion de
los objetivos y eleccion de la metodologia. Buenos Aires, Argentina, CLACSO, Consejo latinoamericano de Ciencias Sociales,
(PP 47)
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3.1.4.2. Técnicas para la recoleccion de datos
Se destacan técnicas para la recoleccion de datos, entre los cuales se emplean:

Observacion participante: se realiza la observacion en clases en jornada extraescolar, con el fin de
recopilar informacion del proceso de ensefianza aprendizaje con un grupo auto seleccionado en un

semillero.

Entrevista: se realiza entrevista a expertos que han investigado por varios afios sobre la resolucion de
problemas matematicos de olimpiadas computacionales y estudios acerca del pensamiento
computacional en relacion a la resolucion de problemas matematicos y la programacion y el uso de

algoritmos.

Trabajo de campo: Consiste en la inmersién dentro del contexto y el entorno para llevar a cabo la
investigacion. Segun diferentes autores es necesario llevar registros de los participantes,realizar
entrevistas iniciales, tomar evidencias fotograficas y escritos o argumentos que sean utiles para el

desarrollo de la investigacion37.

3.1.5. Fases de la investigacion

Para el desarrollo de la investigacion se llevara a cabo cuatro fases como se presenta a continuacion:
Fase 1 Exploracioén, pertinencia y metodologia de la investigacion

En esta fase se pretende realizar el disefio tedrico (la fundamentacion de la investigacion, la justificacion
de la investigacion, la situacion a estudiar, el problema de investigacion, el objeto de estudio, el objetivo

general, los objetivos especificos, el campo de accion, las preguntas de investigacién, las tareas de

37 Hernandez & Sampieri, R., Fernandez C. & Baptista L.. (2014). Metodologia de la Investigacion (Vol. 3) Sexta Edicion.
México, McGrawHill / Interamericana Editores S.A. de C.V. (pp 375-376)
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investigacion y el aporte practico) y en la metodologia (el enfoque, el disefio, la poblacién, la muestra, los

métodos, las técnicas, el trabajo de campo, las fases y el cronograma).
Fase 2 referentes tedricos y practicos

En esta fase se buscara la literatura, relacionados con el objeto de estudio y el campo de accién para
consolidar el estado del arte, y determinar los referentes tedricos y practicos que constituyen el marco
tedrico de la investigacion, asi como el disefio de actividades preliminares que permitan evidenciar su

pertinencia.
Fase 3 Disefio e implementacion del sistema de actividades

En esta fase se disefiara e implementara el sistema de actividades que permitan caracterizar la relacion
entre la argumentacion y la demostracion a través de la resolucion de problemas matematicos

computacionales con los estudiantes relacionados en la muestra.
Fase 4 Evaluacion, analisis y sustentacion

En esta fase se pretende evaluar el sistema de actividades, luego se analizaran los resultados obtenidos

en la implementacion del sistema de actividades y se realizara la presentacion del proyecto.
Como se especifica en la figura nimero 2 que se presenta a continuacion.

Figura 2, Fases de la investigacién (Elaboracion propia)
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3.1.6. Cronograma

En la figura numero 3, se especifica el cronograma relacionando las fases en los meses abordados para

la realizacion de la investigacion.

Figura 3. Cronograma de actividades (Elaboracion propia)

MESES
FASES 1 2 K) 4 5 6 7 8 8 10 " 12
FASE 1
FASE 2
MESES
FASES 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

3.2. Metodologia propia de las actividades

El docente organiza un semillero el cual es un grupo de estudiantes que asisten en jornada extra escolar,
alli se realizan sesiones de trabajo donde se implementa un sistema de actividades en relacion al
planteamiento y la resolucién de problemas matematicos, y fundamentado en la teoria del aprendizaje
por descubrimiento de Jerome Bruner, este abordaje dentro del sistema de actividades permite que a
traves del planteamiento y resolucién de problemas se llegue a caracterizar la relacion entre la
argumentacion y la demostracién, se organiza a los estudiantes de manera individual o grupal y se les

brinda libertad en la construccidn de argumentos y algoritmos para cada actividad.
3.2.1. Fundamentacion de las actividades desde el marco teérico

El sistema de actividades busca implementar la teoria de aprendizaje por descubrimiento desarrollada

por Jerome Bruner, centrandose en que todo el conocimiento, el estudiante lo aprende por si mismo.
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Al abordar esta teoria, el docente es guia y mediador durante el proceso de ensefianza y aprendizaje,
buscando que los estudiantes adquieran competencias por lo que las actividades van en relacion a las

fases y a los principios de la instruccion que se conectan entre si, como se aclara en el marco teorico.
3.2.1.1. Estructura de la metodologia de acuerdo a la teoria

A continuacion, se presenta una estructura que relaciona las caracteristicas de la teoria del aprendizaje

por descubrimiento de Jerome Bruner lo cual es la base metodoldgica dentro del sistema de actividades.

Tabla 3. Metodologia de acuerdo al aprendizaje por descubrimiento (Jerome Bruner)

METODOLOGIA DE ACUERDO AL APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO (JEROME BRUNER)
ETAPAS o
PRINCIPIOS DE LA
INSTRUCCION COMPETENCIAS O ACCIONES GENERALES FASES
Principio de | OBSERVA la descripcion del problema matematico y sus
Enactiva
motivacion caracteristicas.
COMPARA la pregunta con el problema, iniciando la
Principio de
demostracion, construyendo argumentos que le lleven a la | Icdnica
secuenciacion
solucion.
Principio de | ANALIZA la situacion propuesta por el docente que le lleven a la
Simbdlica
reforzamiento solucion de una nueva situacion.
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PROPONE otros argumentos a situaciones similares

Principio de

presentadas al problema original de tal manera que le den la | Simbdlica
retroalimentacion

estrategia para llegar a la solucion.
Principio de | RESUELVE PROBLEMAS mediante la programacion del
estructuracion algoritmo y genera la solucion a dicho problema.
feonceptualizacion | APRENDE A APRENDER cada vez que pueda crear otra | Simbolica
(Evaluacion situacion, argumento y algoritmo que lo lleve a otra solucion en
continua) relacion al problema matematico original.

Elaboracion propia

3.2.2. Contextualizacion

El sistema de actividades en primera instancia, va dirigido a una muestra de estudiantes como se aclard

en la metodologia de investigacion y en segunda instancia, va enfocado a la caracterizacion de la relacion

entre la argumentacién y la demostracion se aborda a través del planteamiento y la resolucion de

problemas matematicos y los argumentos que planteen los estudiantes de manera cooperativa y de forma

individual, en la cual se evidencie la construccion de algoritmos que permitan la utilizacién de la

programacion y la demostracion.

3.2.3. Objetivos de las actividades

Dentro del sistema de actividades se elabora para cada actividad un objetivo puntual en relacién al

problema matematico que aborda y a la pregunta que se requiere brindar solucién a través de la

programacion.
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Actividad 1 EL TAXI

Objetivo: Elaborar argumentos y algoritmos que le permitan conocer el costo de la carrera que hace el

taxista desde una casa hasta el lugar de destino, de tal manera que utilice la programacion.
Actividad 2 LA FINCA

Objetivo: Construir argumentos y algoritmos que le permita conocer la longitud de la cerca (perimetro) y
el area de un terreno rectangular dando la coordenada del vértice inferior izquierdo y la coordenada del

vértice superior derecho, de tal manera que utilice la programacion.
Actividad 3 LAS CARTAS

Objetivo: Establecer argumentos y algoritmos que le permitan saber como pueden ganar en el juego de

cartas de tal manera que utilice la programacion.
Actividad 4 LA PIRAMIDE

Objetivo: Construir argumentos y algoritmos que le permitan organizar cuatro nimeros en la base de una
piramide que permita obtener en la cima con un nimero de mayor 0 menor valor numérico, de tal manera

que utilice la programacion.
Actividad 5 EL CUBO

Objetivo: Elaborar los argumentos y algoritmos que le permitan construir un cubo en donde la suma de
las tres caras opuestas tenga el mismo valor y sea mdltiplo de tres, de tal manera que utilice la

programacion.
Conclusiones

De este capitulo se pueden plantear las siguientes conclusiones:
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1 Se define el tipo de paradigma y enfoque que pretende utilizar la investigacion, con sus
caracteristicas y etapas del proceso del plan metodologico del estudio, planteando el tipo de

disefio de investigacion apoyado en sus diferentes perspectivas y caracteristicas.

1 Se explica cada una de las etapas de la metodologia como: la seleccion de la muestra, el trabajo
de campo, los métodos y las técnicas de recoleccion de informacion, el planteamiento de las

fases de la investigacion y la elaboracién del cronograma.

(1 Se presenta la metodologia propia de las actividades en relacién a la teoria del aprendizaje por

descubrimiento (Jerome Bruner) y los objetivos elaborados para cada una de las actividades.

CAPITULO 4. SISTEMA DE ACTIVIDADES

En este capitulo se presenta un sistema de actividades que benefician el proceso de ensefianza-
aprendizaje a través del planteamiento y la resolucién de problemas matematicos que ayudan a
caracterizar la relacion entre la argumentacion y la demostracion. Este planteamiento de problemas
matematicos utiliza como medio tecnoldgico los algoritmos y la programacion que favorecen el desarrollo
del pensamiento matematico de manera similar a como los que se abordan en la Olimpiada Colombiana

de Computacion (OCC) y la Olimpiada Internacional de Informatica (10l).
4.1. Propuesta de actividades

A continuacion, se presentan las actividades planteadas para el aporte practico en la presente

investigacion. Para cada una de las actividades una descripcion metodolégica (titulo, objetivo,
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pensamiento matematico y recursos), una solucion dada por el docente, y el desarrollo de la actividad

que sirva de guia para ser implementada.
4.1.1. Actividad 1 EL TAXI
4.1.1.1. Descripcion metodolégica de la actividad

El docente organiza a los estudiantes por parejas, les permite libertad en la construccion de argumentos
y algoritmos para que ellos desarrollen pensamiento matematico y lleguen a la solucién del problema a

traves del proceso de demostracion y la programacion.

Objetivo: Elaborar argumentos y algoritmos que le permitan conocer el costo de la carrera que hace el

taxista desde una casa hasta el lugar de destino, de tal manera que utilice la programacion.
Pensamiento Matematico: Pensamiento numérico y pensamiento variacional

Recursos para la actividad: lapiz y hojas carta.

Software para programacion, Computador, internet.
4.1.1.2. Desarrollo de la actividad 1
Principio de motivacion lo que realiza el docente

El docente permite que los estudiantes trabajen de manera individual y les presenta el problema
matematico EL TAXI: La mama de Irene toma un taxi por la noche desde su casa para realizar una

diligencia importante, al tomar el taxi desde su casa hay un costo inicial de banderazo o arranque de 2600
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pesos, adicional tiene un recargo nocturno de 2400 pesos, ademas por cada minuto que pase detenido

el taxista cobra 200 pesos y por cada kilometro recorrido cobra 900 pesos, hasta llegar al lugar de destino.
Principio de motivacion lo que realiza el estudiante

Los estudiantes observan el problema EL TAXI.

Se sugiere que los estudiantes respondan lo siguiente.

¢Qué (variables) informacion importante pueden identificar en la  descripcion  del

problema?

Principio de secuenciacion lo que realiza el docente

El docente les plantea la siguiente pregunta al problema matematico planteado para que hagan un

programa que les permita saber:

¢ Cuanto le cobro el taxista por llevar a la mama de Irene desde su casa hasta su lugar de destino?

Principio de secuenciacion lo que realiza el estudiante

Los estudiantes comparan la pregunta con el problema planteado de tal manera que les permita, plantear

argumentos que le ayuden con el inicio de la demostracion, se sugiere que los estudiantes expresen.

¢, Cuales son sus propios argumentos a este problema?

Principio de reforzamiento lo que realiza el docente
El docente les plantea la siguiente situacion.

Si el costo de la carrera fue de 30000 pesos ¢Cuantos minutos estaria el taxi detenido y cuantos

kilometros habré recorrido el taxista desde la casa hasta el lugar de destino?
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Se les sugiere una situacion similar para abordar la pregunta anterior, si el costo inicial del banderazo o
arranque es de 25 pesos, ademas, por cada minuto que esté el taxi detenido cobra 2 pesos y por cada

kilometro recorrido cobra 8 pesos, hasta llegar al lugar de destino.
Principio de reforzamiento lo que realiza el estudiante

Los estudiantes analizan una situacion similar al problema inicial EL TAXI, se sugiere expresar un nuevo

argumento.

Si el costo de la carrera fuese 225 pesos, ¢El problema similar abordado tiene solucion en nimeros

enteros?

si__no___ iporqué?

¢ Cual es el maximo nimero de minutos que podria estar detenido el taxi?

¢ Cual es el maximo nimero de kilémetros que podria recorrer el taxi?

¢ Cuales son las soluciones?

¢ Cuantas soluciones tiene?

¢ Puede establecerse alguna relacion entre los minutos y los kilémetros?

Principio de retroalimentacion lo que realiza el docente

El docente invita a los estudiantes para que planteen unos argumentos ante la situacion similar planteada

que permita dar solucién a dicho problema.

Principio de retroalimentacion lo que realiza el estudiante
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Los estudiantes proponen ante la nueva situacion otros argumentos, se sugiere que los estudiantes

expresen

Si el costo de la carrera fuese 300 pesos, ¢,El problema similar abordado tiene solucién en los numeros

enteros?

si__no__¢porqué?

si la respuesta es si, por favor responder las preguntas planteadas anteriormente

si la respuesta es no, ¢ Puede establecerse otro analisis?

Si el costo de la carrera fuese de 30000 pesos, de acuerdo a los datos del problema inicial.

¢ Cuales son sus propios argumentos a la pregunta?

¢ El problema abordado tiene solucion en nimeros enteros?

si__no___ iporqué?

¢, Cual es el maximo nimero de minutos que podria estar detenido el taxi?

¢, Cual es el maximo nimero de kildmetros que podria recorrer el taxi?

¢ Cuales son las soluciones?

¢ Cuantas soluciones tiene?

¢ Puede establecerse alguna relacion entre los minutos y los kildmetros?

¢,Cuél es la variacion en los minutos y en los kildmetros?

Principio de estructuracion / conceptualizacion lo que realiza el docente

El docente les plantea que resuelvan el problema al crear un algoritmo que dé solucion a través de la

programacion con Scratch y puedan crear otro algoritmo de acuerdo a la segunda situacion propuesta.
41



Principio de estructuracion / conceptualizacion lo que realiza el estudiante

Los estudiantes resuelven el problema, al construir el algoritmo que lleve al programa a dar solucién a

la pregunta de la situacion similar.

Los estudiantes modifican el enunciado para dar solucion a la siguiente situacion, construyen otro
algoritmo de acuerdo al problema original presentado, de esta manera se evidencia que los estudiantes
aprenden a aprender cada vez que puedan crear otra situacion y otro algoritmo que dé solucién al

problema planteado.
4.1.1.3. Desarrollo de los argumentos y el algoritmo

Descripcion del problema matematico: La mamé de Irene toma un taxi por la noche desde su casa
para realizar una diligencia importante, al tomar el taxi desde su casa hay un costo inicial de banderazo
0 arranque de 2600 pesos, adicional tiene un recargo nocturno de 2400 pesos, ademas por cada minuto
que pase detenido el taxista cobra 200 pesos y por cada kilémetro recorrido cobra 900 pesos, hasta llegar

al lugar de destino.

Pregunta a problema matematico: Haga un programa que le permita saber:

¢ Cuanto le cobro el taxista por llevar a la mama de Irene desde su casa hasta su lugar de destino?
Inicio de la demostracion:

ENTRADA: minutos de espera y kildbmetros recorridos m, k

SALIDA: costo de la carrera desde su casa hasta el lugar de destino __

Continuacion de la demostracion (Argumentos posibles)

1. Hay un costo a pagar de banderazo o arranque el cual es constante siempre que se tome el taxi

desde la casa y un costo constante de recargo nocturno al tomar el taxi en la noche.
42



2. Por cada minuto de espera hay un costo adicional en la carrera y por cada kilémetro recorrido

hay un costo que se sube a la tarifa de la carrera.

3. Se plantea una ecuacién a partir del inicio de la carrera, la variacion del tiempo de espera y de

la distancia del recorrido.

4. Al conocer el costo de la carrera se establece una relacién entre el nimero de minutos detenido
el taxi con el nimero de kilémetros que recorre el taxi, Si el nUmero de minutos aumenta el

numero de kilometros disminuye y esta relacion se da viceversa.

5. Se puede establecer dos casos particulares primero cuando el taxi permanece detenido es
decir que no avanza ningun kilémetro por lo que se alcanza un maximo de minutos detenido y
segundo cuando el taxi en ningun momento se detiene alcanza un méaximo de kilometros

recorridos.

6. Se establece una regularidad entre el numero de minutos y el numero de kilometros y esto
permite establecer la cantidad de soluciones que hay en el problema o si por el contrario el

problema no tiene solucién en nimeros enteros positivos.
Continuacion de la demostracion (Algoritmo posible)
variables de ENTRADA
m = equivale a los minutos de espera durante la carrera
k = equivale a los kilémetros recorridos durante la carrera
variables de SALIDA
¢ = equivale al costo de la carrera desde la casa hasta el lugar de destino

Algoritmo
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banderazo o arranque tiene un costo de 2600 pesos, recargo nocturno 2400 pesos
¢ = 2600 + 2400 + 200 * m + 900 * k
Terminacion de la demostracion (Validacion)

verificar cada argumento, verificar cada algoritmo utilizado y verificar la ENTRADA y la SALIDA a través

de diferentes ejemplos.

ENTRADA: _4__10_  SALIDA: __14800__

CASO 1 ¢ =5000+ 200 *m+900 * 0 c = 5000 + 200 *m
CASO 2 ¢ = 5000+ 200 * 04900 * k c = 5000 + 900  k

RELACION por cada 2 kilémetros que recorre disminuye 9 minutos o por cada 9 minutos que avance

disminuye 2 kildmetros.
4.1.1.4. Desarrollo de la programacién con Scratch

< Se abre el programa Scratch, en la primera vista hay tres pestafias, (cédigo, disfraces y sonido)

" Scratch 3,184

== Cidigo &7 Fondos o Sonidos
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< Enla otra vista se observa como se ejecuta el programa, se puede colocar en toda la pantalla y otra

*

ventana  inferior, donde se puede cambiar de  objeto de  fondo.
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< En la opcion elige un fondo en la parte inferior derecha, se puede seleccionar una imagen

predeterminada, esto se observa en la pestafia disfraces.
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< Selecciona el boton elige un objeto, que se encuentra en la parte inferior derecha, luego la opcion

pinta y con el boton de texto se escribe la situacion planteada, esto se observa en la pestafia

disfraces.

45



o Er— : O 0

W O saren et pont s =€+ a0 .00nvra@ge ~0Menmw g

2

< Se escribe una pregunta a solucionar de la misma manera que se agrego el texto de la situacion

problema.
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< Enla pestafa cddigo en cualquier objeto se selecciona la herramienta (variables) en el icono de color

naranja, se pueden visualizar en la vista 0 se pueden ocultar y se nombran con una letra.
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‘o @ Crear una variable

« Se crea un algoritmo con la herramienta evento inicia una accién haciendo click en la bandera. luego
la herramienta control, puede controlar en este caso por siempre, luego la herramienta de variables,
selecciona dar a c, y con la herramienta operaciones introduce el algoritmo en el espacio que esta

el 0.

o

% De esta manera queda el algoritmo.

« Para iniciar la animacién cada vez, permite que al hacer click en la bandera se reinicie el algoritmo

con las variables en cero

dara mw alvnbto

sa kv oo
dara cw» avaioro

« Selecciona el boton elige un objeto, que se encuentra en la parte inferior derecha, luego en personas,

pestafia disfraces.
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Inicia una animacion, con la herramienta eventos, alli selecciona la opcién al hacer click en este

R
X4

objeto, luego selecciona la herramienta apariencia y alli la opcion decir y escribe un texto, después
selecciona la herramienta sensores, alli selecciona la opcion pregunta y escribe la pregunta,

seguidamente la herramienta (variables) y la opcion dar a se escribe cada variable.

« Para iniciar la animacion sobre la persona, permite que al hacer click sobre el objeto inicie con la

programacion.

[l @l jHolal miremos este problema juntos
e et Cuantos minutos crees que estuvo el taxista detenido? BIEETETET

dara m = elvalor respuesta

e ETll s Cuantos kilometros crees que recorrio el taxista hasta el lugar de destine? EEEETETS
[:=lw@l Para verificar si el costo esta correcto, da click sobre el taxi

« Selecciona el boton elige un objeto, que se encuentra en la parte inferior derecha, luego en subir

objeto permite subir una imagen del ordenador, pestafia disfraces.
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Inicia una animacion, con la herramienta eventos, alli selecciona la opcion al hacer click en este
objeto, luego selecciona la herramienta movimiento y alli la opcidn ira x: ___y: __, después
selecciona la herramienta apariencia, alli selecciona la opcion decir y donde esta el espacio coloca
el algoritmo, seguidamente la herramienta variables y la opcién dar a se escribe cada variable y
finalmente se selecciona la herramienta control, en la opcidn repetir y esperar en algunos segundos,

y se selecciona la herramienta movimiento y alli la opcion mover ___ pasos.

Para iniciar la animacion sobre el taxi, permite que al hacer click sobre el objeto inicie con la

programacion.

| dar click en la bandera.
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< En esta nueva situacion el algoritmo no cambia.
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« Se coloca un fondo en la opcién elige un fondo en la parte inferior derecha, se puede seleccionar

cargar un fondo, esto se observa en la pestafia disfraces.
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« Selecciona el botdn elige un objeto, que se encuentra en la parte inferior derecha, luego la opcion
pinta y con el botdn de texto se escribe la nueva situacion cambiando la tonalidad del color, esto se

observa en la pestafia disfraces.
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« Puede iniciar la ejecucion de la programacion a la segunda situacion, al dar click en la bandera.
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+ En este momento el algoritmo cambia con los datos reales de la situacion planteada
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La mama de Irene toma un taxi por la noche desde su casa para realizar una diligencia importante, al
tomar el taxi desde su casa hay un costo inicial de banderazo o arranque de 2600 pesos, adicional tiene
un recargo nocturno de 2400 pesos, ademas por cada minuto que pase detenido el taxista cobra 200

pesos y por cada kildmetro recorrido cobra 900 pesos, hasta llegar al lugar de destino.

« Se coloca un fondo nocturno en la opcidn elige un fondo en la parte inferior derecha, se puede

seleccionar cargar un fondo, esto se observa en la pestafia disfraces.
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« Selecciona el botdn elige un objeto, que se encuentra en la parte inferior derecha, luego la opcion

pinta y con el boton de texto se escribe la situacion real cambiando la tonalidad del color, esto se

observa en la pestafia disfraces.
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+«+ Puede iniciar la ejecucion de la programacion a la situacion real, al dar click en la bandera.
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4.1.2. Actividad

4.1.2.1. Descripcion metodolégica de la actividad 2

El docente organiza en grupos de a tres estudiantes, en donde cada grupo tenga libertad para construir
argumentos Yy algoritmos que le lleven a desarrollar las competencias, dando soluciones a problemas o

situaciones a través del proceso de demostracion y la programacion.

Objetivo: Construir argumentos y un algoritmo que le permita conocer el perimetro y el &rea de un terreno

rectangular dando la coordenada del vértice inferior izquierdo y la coordenada del vértice superior

2 LAFINCA

derecho, de tal manera que utilice la programacion.

Pensamiento Matematico: Pensamiento espacial, pensamiento numérico, pensamiento métrico y

pensamiento variacional

Recursos para la actividad:

lapiz, regla, escuadra y hojas carta.

Software para pr

0,

L 3

ogramacion, computador, internet.

d

56



4.1.2.2. Desarrollo de la actividad 2
Principio de motivacion lo que realiza el docente

Inicialmente el docente organiza a los estudiantes en grupos de trabajo de a tres estudiantes, y se les
entrega hojas blancas para que construyan diferentes rectangulos, se les permite la libertad para que
exploren a través de la construccion grafica y manipulen diferentes parejas de coordenadas que le

permitan realizar construcciones gréficas.

El docente le describe el problema matematico LA FINCA: Los papas de Maria Fernanda quiere construir
una finca en un terreno rectangular, para esto se disefia un plano en donde se conoce la coordenada del
vértice inferior izquierdo y la coordenada del vértice superior derecho, dado por parejas de nimeros
enteros positivos, de tal manera que se pueda obtener el perimetro que hace referencia a la longitud de
la cerca para delimitar el terreno y el area que hace referencia al terreno rectangular formado por los

vértices dados, formando lados paralelos a los ejes de las coordenadas.
Principio de motivacién lo que realiza el estudiante

Los estudiantes realizan diferentes construcciones graficas de rectangulos a partir de coordenadas en un

plano cartesiano, el docente les plantea algunas preguntas.

¢, Cudles son las caracteristicas de un rectangulo?

¢, Qué relacion se establece entre las coordenadas de los vértices de un rectangulo y las longitudes de los

lados de un rectangulo, que estan paralelos a los ejes de las coordenadas?

Los estudiantes observan la descripcion del problema LA FINCA

¢ Qué (variables) informacion importante pueden identificar en la descripcion del problema?
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Principio de secuenciacion lo que realiza el docente

El docente les plantea la siguiente pregunta del problema matematico para que hagan un programa que

les permita saber:

¢ Cual es la longitud de la cerca (perimetro) y el area del terreno rectangular a partir de las coordenadas

dadas por los vértices inferior izquierdo y superior derecho?
Principio de secuenciacion lo que realiza el estudiante

Los estudiantes comparan por parejas la pregunta con el problema de tal manera que les permita,
plantear argumentos que le ayuden con el inicio de la demostracion, se sugiere que los estudiantes

expresen.

¢ Cuales son sus propios argumentos a este problema?

Principio de reforzamiento lo que realiza el docente

El docente les plantea la siguiente situacion, Si la coordenada del vértice inferior derecho de un terreno
rectangular es (1,7), la longitud de la cerca (perimetro) es de 26 metros y el area rectangular
correspondiente es de 30 metros cuadrados ;Cual podria ser la coordenada del vértice superior

izquierdo?
Principio de reforzamiento lo que realiza el estudiante

Los estudiantes analizan por grupo esta nueva situacién, de tal manera que les permita, plantear otros

argumentos, se sugiere que los estudiantes expresen otros argumentos nuevos.
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Principio de retroalimentacion lo que realiza el docente

El docente invita a cada pareja para que planteen unos argumentos ante otra situacion similar en donde

se da la coordenada del vértice inferior derecho y el area rectangular del terreno.
Principio de retroalimentacion lo que realiza el estudiante

Los estudiantes proponen por parejas ante la nueva situacion similar otros argumentos, se sugiere que

los estudiantes expresen.

Si la coordenada del vértice inferior derecho de un terreno rectangular es (1,7), y el &rea correspondiente
al terreno es de 30 metros cuadrados ¢,Cual podria ser la coordenada del vértice superior izquierdo, que

permita obtener la menor longitud de cerca (perimetro) para delimitar el &rea del terreno rectangular?

¢ Cual podria ser la menor longitud de cerca (perimetro) para delimitar el area del terreno rectangular?

¢ Qué relacion tiene el valor del area con los divisores de esta cantidad?

¢ Cuales son los divisores de 307

¢ De cuantas maneras se puede calcular la longitud de cerca (perimetro) para delimitar el area del terreno

rectangular correspondiente a 30 metros cuadrados?

¢ Cuales son los valores de la longitud de cerca (perimetro) para delimitar el area del terreno rectangular

correspondiente a 30 metros cuadrados?

¢ Cuales son los valores de los vértices que permiten obtener las diferentes longitudes de cerca

(perimetro) para delimitar el area del terreno rectangular correspondiente a 30 metros cuadrados?
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Si la coordenada del vertice inferior derecho de un terreno rectangular es (1000,1000), y el érea del
terreno es de 8 hectareas ¢ Cual podria ser la coordenada del vértice superior izquierdo, que permita

obtener la menor longitud de cerca (perimetro) para delimitar el area del terreno rectangular?

¢ Qué relacion tiene el valor del &rea con los divisores de esta cantidad?

¢ Cuales son los divisores de 80000 metros cuadrados?

¢ De cuantas maneras se puede calcular la longitud de cerca (perimetro) para delimitar el area del terreno

rectangular correspondiente a 8 hectareas?

¢, Cuales son los valores de la longitud de cerca (perimetro) para delimitar el area del terreno rectangular

correspondiente a 8 hectareas?

¢ Cual podria ser la menor longitud de cerca (perimetro) para delimitar el area del terreno rectangular?

¢,Cudles son los valores de los vértices que permiten obtener la menor longitud de cerca (perimetro) para

delimitar el area del terreno  rectangular  correspondiente a 8  hectareas?

Principio de estructuracion / conceptualizacion lo que realiza el docente

El docente les plantea que resuelvan el problema al crear un algoritmo que dé solucién a través de la
programacion. Adicional a esto que construyan otro algoritmo de acuerdo a la segunda situacidn

planteada, y otro algoritmo de acuerdo al nuevo problema propuesto.
Principio de estructuracién / conceptualizacion lo que realiza el estudiante

Los estudiantes resuelven el problema, al construir el algoritmo que lleve al programa a dar solucién a
la pregunta del problema matematico inicial.
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Los estudiantes construyen otro algoritmo de acuerdo a la segunda situacion planteada, de esta manera
se evidencia que los estudiantes aprenden a aprender cada vez que puedan crear otra situacion y otro

algoritmo que dé solucién al problema planteado.
4.1.2.3. Desarrollo de los argumentos y el algoritmo

Descripcion del problema matematico: Los papas de Maria Fernanda quiere construir una finca en un
terreno rectangular, donde se conoce la coordenada fija del vértice inferior izquierdo y la coordenada
variable del vértice superior derecho, dado por parejas de numeros enteros positivos, se puede obtener
el perimetro que hace referencia a la longitud de la cerca para delimitar el terreno y el area que hace
referencia al terreno rectangular formado por los vértices dados, formando lados paralelos a los ejes de

las coordenadas.
Pregunta a problema matematico: Haga un programa que le permita saber:

¢ Cual es la longitud de la cerca (perimetro) y el area del terreno rectangular a partir de las coordenadas

dadas por los vértices inferior izquierdo y superior derecho?
Inicio de la demostracion:

ENTRADA: coordenada del vértice fijo inferior izquierdo y coordenada del vértice variable superior

derecho (1,1) y (x, y) enteros positivos,con1 < x, 1<y ____

SALIDA: perimetro y area del rectangulo p a

Continuacién de la demostracién (Argumentos posibles)

1. Las coordenadas en un plano cartesiano dan la posicién horizontal y la posicion vertical,
teniendo en cuenta que para evitar infinitas soluciones se tiene un vertice fijo y un vértice

variable.
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El rectangulo es un paralelogramo con cuatro angulos rectos y sus lados opuestos son iguales

entre si y que si todos los lados tienen la misma longitud se denomina cuadrado.
La longitud de la cerca (perimetro) de un terreno rectangular es la suma de todos sus lados.
El area del terreno rectangular es el producto de dos de sus lados contiguos.

Se requiere obtener la longitud de los lados del terreno rectangular paralelos a los ejes de las

coordenadas a partir de las coordenadas dadas.

Se requiere organizar una ecuacion para encontrar la longitud de la cerca (perimetro) del

terreno rectangular y otra ecuacidn para encontrar el area del terreno rectangular.

Si se tiene un area dada, es importante encontrar los divisores de este valor, que permitan

determinar las posibles longitudes de los lados del terreno rectangular paralelos a los ejes.
Se establece una regularidad entre los divisores desde los extremos hacia los internos.

Al obtener los diferentes divisores se encuentran las posibles longitudes de cerca (perimetro)

que satisfacen el area dada y determina la menor longitud de cerca (perimetro).

Continuacion de la demostracion (Algoritmo posible)

variables de ENTRADA

x = equivale a la abscisa de la coordenada del vértice superior derecho

y = equivale a la ordenada de la coordenada del vértice superior derecho

variables de SALIDA

p = equivale al perimetro del rectangulo

a = equivale al area del rectangulo
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procedimiento algoritmico

[l =longitud dellado |y =x—-1l3=y —1
como los lados opuestos son iguales
L=bLli=lLp=L+L+1+1, p=L+L+1+1
p=2L+2l3p=2(+1) p=2(x-1D+y —-1)
a=l*l; a=x-1Dx*y —-1)
Terminacion de la demostracion (Validacion)

verificar cada argumento, verificar cada algoritmo utilizado y verificar la ENTRADA y la SALIDA a través

de diferentes ejemplos.
EJEMPLO
ENTRADA: _7__ 6 SALIDA: p_26__a_30_
Encontrar los factores del valor numérico del &rea.
4.1.2.4. Desarrollo de la programacion con Scratch
< Se abre el programa Scratch, en la primera vista hay tres pestafias, (cédigo, disfraces y sonido)

«+ Se coloca un fondo en la opcién elige un fondo en la parte inferior derecha, se puede seleccionar

una imagen predeterminada, esto se observa en la pestafia disfraces.
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« Selecciona el botdn elige un objeto, que se encuentra en la parte inferior derecha, luego la opcion

pinta y con el boton de texto se escribe la situacion planteada y una pregunta a solucionar, esto se
observa en la pestafia disfraces.
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% Enla pestafa cddigo en cualquier objeto se selecciona la herramienta (variables) en el icono de color

naranja, se pueden visualizar en la vista 0 se pueden ocultar y se nombran con una letra.
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| Movimiento

A= Crear una variable

® e me oo
s O ﬂ. | Apariencia

°* = 8

e 0@ @

2 & @
—~ a.

o © 2

Sommns

Control . °

«+ Se crea un algoritmo con la herramienta evento inicia una accién haciendo click en la bandera. luego

m Eventos
23 2®

s=wm

s |

la herramienta control, puede controlar en este caso por siempre, luego la herramienta de variables,
selecciona dar a c, y con la herramienta operaciones introduce el algoritmo en el espacio que esta

el 0.

+« De esta manera queda el algoritmo.

« Para iniciar la animacién cada vez, permite que al hacer click en la bandera se reinicie el algoritmo

con las variables en cero
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« Selecciona el botdn elige un objeto, que se encuentra en la parte inferior derecha, luego en personas,

pestafa disfraces.

O (o e 0o
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R

« Inicia una animacion, con la herramienta eventos, alli selecciona la opcion al hacer click en este
objeto, luego selecciona la herramienta apariencia y alli la opcién decir y escribe un texto, después
selecciona la herramienta sensores, alli selecciona la opcion pregunta y escribe la pregunta,

seguidamente la herramienta (variables) y la opcién dar a se escribe cada variable.

« Para iniciar la animacion sobre la persona, permite que al hacer click sobre el objeto inicie con la

programacion.

(== @l jHola! Que bueno verle nuevamente por aqui JilEL o segundos

[z 1 =l Cual podnia ser la posicion en x7 B ey

y esperar

(== @l Para verificar si la coordenada del verice superior es comecta, comprueba si el perimetro y

el area comresponden a la situacidn planteada al, dar click sobre |3 nifia v luego el botdn espacio I
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Selecciona el boton elige un objeto, que se encuentra en la parte inferior derecha, luego en elige un

objeto y selecciona la pestafia disfraces.

O e — e o0
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Inicia una animacion, con la herramienta eventos, alli selecciona la opcién al hacer click en este
objeto, luego en la herramienta movimiento, la opcidn girar y la opcion ira x: ___y: ., después
selecciona la herramienta apariencia, alli selecciona la opcion decir y donde esta el espacio coloca
el algoritmo, seguidamente la herramienta variables y la opcidn dar a se escribe cada variable y
finalmente se selecciona la herramienta control, en la opcidn repetir y esperar en algunos segundos,

y se selecciona la herramienta movimiento y alli la opcion mover ___ pasos.
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Puede iniciar la ejecucion de la programacién al dar click en la bandera y luego click sobre el joven,

te dard un mensaje y luego dira dos preguntas.
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Al avanzar la nifia por el borde, se puede comprobar la longitud de la cerca (perimetro) y el area
rectangular del terreno de la finca.
< En esta nueva situacion el algoritmo no cambia.

« Se coloca un fondo en la opcién elige un fondo en la parte inferior derecha, se puede seleccionar

cargar un fondo, esto se observa en la pestafia disfraces.
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« Selecciona el botdn elige un objeto, que se encuentra en la parte inferior derecha, luego la opcion

pinta y con el boton de texto se escribe la nueva situacion cambiando la tonalidad del color, esto se

observa en la pestafia de disfraces.
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« Inicia una nueva animacion sobre el joven para cambiar las preguntas.

=@l Me alegra volver a saludarte JIED IS o =segundos

i Cudl podria ser la posicidn en x, que permita obtener la menor longitud de cerca (perimetro) para delimitar el area del terreno rectangular? B -5

x = elvalor respuesia

£ Cual podria ser la posicion en y, que permita obtener la menor longitud de cerca (perimetro) para delimitar el area del terreno redangulal

dara y - elvalor respuesta

[i" @ Para verificar si la coordenada del vértice superior es commecta, comprueba si la longitud de la cerca (perimetro) es la menor o igual con respecto a las demas,

cpnme i23 fiechas hacia cada dreccion. derechd, sk, Syserday m'?]

« Inicia una nueva animacion sobre la nifia, que permita comprobar el perimetro que se puede obtener
en comparacion al area rectangular del terreno al oprimir las flechas direccionales, derecha, arriba,

izquierda y abajo, de esta manera la nifia se mueve por el contorno del terreno rectangular de la

finca.
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< Puede iniciar la ejecucion de la programacion a la segunda situacion, al dar click en la bandera y

luego click sobre el joven, te dara un mensaje y luego dira dos preguntas
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« En esta nueva situacion el algoritmo cambia a los datos reales de la situacion planteada.

Los papéas de Maria Fernanda quieren construir una finca en un terreno rectangular, donde se conoce la
coordenada del vértice (1000, 1000) inferior izquierdo y la coordenada del vértice variable superior
derecho, dado por parejas de numeros enteros positivos, que permita obtener la menor longitud de cerca

(perimetro) para delimitar el area del terreno rectangular, si el area del terreno es de 8 hectareas.

< Se mantienen las variables y se plantea el algoritmo con una posicién fija de (1000,1000). como 1

hectarea equivale a 100 areas o 10000 metros cuadrados, entonces se plantea este nuevo algoritmo.
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« Se coloca otro fondo en la opcion elige un fondo en la parte inferior derecha, se puede seleccionar

cargar un fondo, esto se observa en la pestafia disfraces.
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« Selecciona el botdn elige un objeto, que se encuentra en la parte inferior derecha, luego la opcion
pinta y con el boton de texto se escribe la situacion real cambiando la tonalidad del color, esto se

observa en la pestafia disfraces.
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+«+ Puede iniciar la ejecucion de la programacion a la situacion real, al dar click en la bandera.
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4.1.3. Actividad 3 LAS CARTAS
4.1.3.1. Descripcion metodoldgica de la actividad

El docente organiza a los estudiantes por grupos de a cuatro, y a cada grupo le brinda ocho cartas de
poker, les permite libertad en el juego con ciertas reglas establecidas para que ellos desarrollen
pensamiento matematico y lleguen a la solucion del problema a través del proceso de demostracion y la

programacion.

Objetivo: Establecer argumentos y algoritmos que le permitan saber como pueden ganar en el juego de

cartas de tal manera que utilice la programacion.
Pensamiento Matematico: Pensamiento aleatorio

Recursos para la actividad: Ocho cartas de poker, los cuatro ases y los cuatro reyes.

- - .
® a

Software para programacién, Computador, internet.

& ¢

v v

4.1.3.2. Desarrollo de la actividad 3
Principio de motivacion lo que realiza el docente

Inicialmente el docente organiza a los estudiantes en grupos de trabajo de a cuatro estudiantes, y se les
entrega ocho cartas de poker, se les permite cierta libertad para que exploren y manipulen con las
cartas, explicando en qué consiste el juego y algunas reglas sencillas. Primero para iniciar el juego se
colocan los 4 ases y los 4 reyes en una pequefia baraja de 8 cartas, un jugador selecciona una carta de
la baraja sin poder ver las demas cartas, anota la carta seleccionada y la reemplaza en la baraja, el

segundo jugador hace lo mismo y asi sucesivamente el tercero y el cuarto jugador.
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Finalmente, para ganar el juego cada jugador debe sacar la carta de acuerdo a una condicion especifica:
Estudiante 1, gana si toma una carta de color rojo.

Estudiante 2, gana si toma una carta de color negro.

Estudiante 3, gana si toma una carta con el simbolo del As de cualquier color.

Estudiante 4, gana si toma una carta con el simbolo del rey (king) de cualquier color.

Principio de motivacion lo que realiza el estudiante

Al jugar varias veces el juego LAS CARTAS los estudiantes observan que cartas lo hacen ganar o perder
y cdmo puede ganar cada jugador de acuerdo a la condicion especifica para ganar el juego, el docente

en su acompafiamiento desde lejos les pregunta lo siguiente.
¢ Alguin jugador tendria una mayor probabilidad de ganar, siono? __,

ipor qué?

¢, Cual es su probabilidad de ganar en el juego de las cartas?

Principio de secuenciacion lo que realiza el docente

El docente les plantea la siguiente situacién dando un nombre a cada jugador en el orden del alfabeto,

(Andrés, Betty, Carlos y Danna).

Andrés, gana si toma una carta de color rojo.

Betty, gana si toma una carta de color negro.

Carlos, gana si toma una carta con el simbolo del As de cualquier color.

Danna, gana si toma una carta con el simbolo del rey (king) de cualquier color.
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Principio de secuenciacion lo que realiza el estudiante

Los estudiantes comparan la situacion cuando gane o pierda cada jugador el juego de tal manera que

les permita, plantear argumentos que le ayuden con el inicio de la demostracion.
Se sugiere que los estudiantes respondan lo siguiente.

Asigne una letra a cada jugador preferiblemente en minuscula

Asigne una letra a la carta As y la carta del rey (King) preferiblemente en mayuscula

Asigne una letra a la carta de cada tipo de simbolo (corazones, diamantes, picas y tréboles)

preferiblemente en mayuscula

¢ Cuales son las cuadruplas para que Andrés gane?

¢ Cuales son las cuadruplas para que Betty gane?

¢ Cuales son las cuadruplas para que Carlos gane?

¢, Cuales son las cuadruplas para que Danna gane?

¢, Cuales son las cuadruplas cuando Andrés pierde?

¢ Cuales son las cuadruplas cuando Betty pierde?

¢ Cuales son las cuadruplas cuando Carlos pierde?

¢ Cuales son las cuadruplas cuando Danna pierde?

¢ Establece el tamafio del espacio muestral?

Principio de reforzamiento lo que realiza el docente

El docente les plantea la siguiente situacion dentro del juego de las cartas.
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¢, Como podrian ganar siempre las mujeres?
Principio de reforzamiento lo que realiza el estudiante

Los estudiantes analizan una nueva situacién dentro del juego LAS CARTAS, se sugiere expresar un

nuevo argumento a la pregunta ; Como podrian ganar siempre las mujeres?

¢ Cuales son las cuadruplas a tener en cuenta para Andrés?

¢ Cuales son las cuadruplas a tener en cuenta para Betty?

¢ Cuales son las cuadruplas a tener en cuenta para Carlos?

¢ Cuales son las cuadruplas a tener en cuenta para Danna?

¢ Puede establecerse alguna relacion entre las cuadruplas?

Principio de retroalimentacion lo que realiza el docente

El docente invita a los estudiantes para que planteen unos argumentos ante otra situacion planteada que

permita dar solucion a dicho problema.

¢ Como ganaria en algunas ocasiones uno, los dos o ningun hombre?

Principio de retroalimentacion lo que realiza el estudiante

Los estudiantes proponen otros argumentos ante la nueva situacion presentada.

¢ Como ganaria en algunas ocasiones uno o los dos hombres, aunque en ocasiones puedan perder

todos?
se sugiere que desarrollen lo siguiente.

¢ Cuales son las cuadruplas a tener en cuenta para Andrés?
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¢ Cuales son las cuadruplas a tener en cuenta para Betty?

¢ Cuales son las cuadruplas a tener en cuenta para Carlos?

¢ Cuales son las cuadruplas a tener en cuenta para Danna?

¢ Puede establecerse alguna relacion entre las cuadruplas?

Principio de estructuracion / conceptualizacion lo que realiza el docente

El docente les plantea que resuelvan el problema al crear un algoritmo que dé solucion a través de la

programacion con Scratch y puedan crear otro algoritmo de acuerdo a la segunda situacion propuesta.
Principio de estructuracion / conceptualizacion lo que realiza el estudiante

Los estudiantes resuelven el problema, al construir el algoritmo que lleve al programa a dar solucién a

la pregunta de la situacion similar.

Los estudiantes modifican el enunciado para dar solucién a la siguiente situacion, construyen otro
algoritmo de acuerdo al problema original presentado, de esta manera se evidencia que los estudiantes
aprenden a aprender cada vez que puedan crear otra situacion y otro algoritmo que dé solucién al

problema planteado.
4.1.3.3. Desarrollo de los argumentos y el algoritmo

Descripcion del problema matematico: Andrés, Betty, Carlos y Danna juegan a las cartas que
contienen los 4 ases y los 4 reyes (king) que se colocan en una pequefia baraja de 8 cartas, un jugador
selecciona una carta de la baraja sin poder ver las demas cartas, anota la carta seleccionada vy la
reemplaza en la baraja, el segundo jugador hace lo mismo, asi sucesivamente el tercero y el cuarto

jugador.
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Finalmente, para ganar el juego cada jugador debe sacar la carta de acuerdo a una condicion especifica:
Andrés, gana si toma una carta de color rojo.

Betty, gana si toma una carta de color negro.

Carlos, gana si toma una carta con el simbolo del As de cualquier color.

Danna, gana si toma una carta con el simbolo del rey (king) de cualquier color.

Pregunta a problema matematico: Haga un programa que le permita mostrar: ;Cuando los jugadores

pueden ganar o perder de acuerdo a las condiciones al seleccionar de manera aleatoria una carta?
Inicio de la demostracion:
VARIABLES DE ENTRADA'Y SALIDA:
A = equivale a los ases
K = equivale a los reyes
C = equivale a las cartas de corazones
D = equivale a las cartas de diamantes
P = equivale a las cartas de picas
T = equivale a las cartas de tréboles
a = equivale al nombre de Andrés
b = equivale al nombre de Betty
¢ = equivale al nombre de Carlos

d = equivale al nombre de Danna
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Continuacion de la demostracion (Argumentos posibles)
1. Se identifica que la probabilidad de ganar y perder es igual para los cuatro jugadores.
2. Se establece el tamafio del espacio muestral.
3. Se establece una variable para los cuatro jugadores (a, b, c, d)
4. Se establece una variable para el tipo de carta si es As o rey (A, K)

5. Se establece una variable para el tipo de carta si es de corazones, de diamantes, de picas o de

tréboles (C, D, P, T)
6. Cada persona gana de acuerdo a una condicion especifica diferente.

7. Se plantean las cuadruplas para que cada uno de los jugadores (Andrés, Betty, Carlos y Danna)

gane el juego de cartas.

8. Se plantean las cuadruplas para que cada uno de los jugadores (Andrés, Betty, Carlos y Danna)

pierda el juego de cartas.
Continuacion de la demostracion (Algoritmo posible)
Algoritmo

El espacio muestral esta dado por la regla de la multiplicacion de 8 cartas con 4 personas por lo que el

Tamafio del Espacio muestral se obtiene de la siguiente manera, TE =8 -8 -8 - 8 = 4096
Cuadruplas, Andrés gana si toma una carta de color rojo.

AC = equivale al as de corazones

AD = equivale al as de diamantes

KC = equivale al rey de corazones
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KD = equivale al rey de diamantes

Cuéadruplas, Betty gana si toma una carta de color negro.

AP = equivale al as de picas

AT = equivale al as de tréboles

KP = equivale al rey de picas

KT = equivale al rey de tréboles

Cuéadruplas, Carlos gana si toma una carta con el simbolo del As de cualquier color.

AC = equivale al as de corazones

AD = equivale al as de diamantes

AP = equivale al as de picas

AT = equivale al as de tréboles

Cuadruplas, Danna gana si toma una carta con el simbolo del rey (king) de cualquier color.

KC = equivale al rey de corazones

KD = equivale al rey de diamantes

KP = equivale al rey de picas

KT = equivale al rey de tréboles

Cuadruplas para que pierda Andrés

AP,AT,KP,KT = equivale a las cartas con las que gana Betty

Cuéadruplas para que pierda Betty
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AC,AD,KC,KD = equivale a las cartas con las que gana Andrés
Cuadruplas para que pierda Carlos

KC,KD,KP,KT = equivale a las cartas con las que gana Danna
Cuadruplas para que pierda Danna

AC,AD, AP, AT = equivale a las cartas con las que gana Carlos
Terminacion de la demostracion (Validacion)

verificar cada argumento, verificar cada algoritmo utilizado y verificar la solucion a través de diferentes
ejemplos.

a KD gane b KT gane c AT gane d AP perdi

B

r'y &

[ =8

<
et

4.1.3.4. Desarrollo de la programacion con Scratch
% Se abre el programa Scratch, en la primera vista hay tres pestafas, (codigo, disfraces y sonido)

% Se coloca un fondo en la opci6n elige un fondo en la parte inferior derecha, se puede seleccionar

una imagen predeterminada, esto se observa en la pestafia disfraces.
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< Selecciona el boton elige un objeto, que se encuentra en la parte inferior derecha, luego la opcion
pinta y con el boton de texto se escribe la situacion planteada y una pregunta a solucionar, esto se

observa en la pestafa disfraces.
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< Selecciona el boton elige un objeto, que se encuentra en la parte inferior derecha, subir la imagen
de los cuatro jugadores, pestafia disfraces.
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< Se selecciona el botdn elige un objeto, que se encuentra en la parte inferior derecha, para subir la

imagen de las cartas, pestafia disfraces. se crean unos disfraces para cada tipo de rey.
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< Se selecciona el botdn elige un objeto, que se encuentra en la parte inferior derecha, para subir la

imagen de las cartas, pestafia disfraces. se crean unos disfraces para cada tipo de as.
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« Este proceso en las cartas de rey y de as se realiza cuatro veces es decir para cada jugador.

Escenario
Objeto  cartas-de-poker “ x 4% 1y 2
Mostrar | ® | @ Tamado 52 Direccion 20 -
Fondos
S S
’
BETTY depositph..
i .
I
caras-de-... CARLOS DANNA depasitph canas-de-
fe b
| I =
?
depositph... cartas-de-.. Obeto finca

< Se crea una variable para cada jugador (a, b, ¢, d) Andrés, Betty, Carlos y Danna, y se crean unas

listas para cada jugador donde contienen las ocho cartas.

cartas Amban
cartas dw Betty cartas Andres cartes ov Datty [ carten e Caron [ cartay e Danina
1 v LR M . -
e At o | o |
2 :‘j 18 o B J[ 1 B
iy
Lortas dv enie ) N N N Bl N B
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Hasimmbnws limia ‘ 'il ¢ _ 4 _A_i ‘ 4
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s N B |
1 tumiest da st ~cartas Andivs ' ™ n B 0
. N B B o B Z
¢ gl ~ o Mgl ~BFe Jongiud & B e jpagitnd & ¢
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< Se crea un pareo entre un mensaje que se envia a través de la variable en relacién al nimero dentro
de la lista creada y el disfraz correspondiente, de esta manera se hacen las cuadruplas para ganar

y las cuadruplas para perder con un condicional si p entonces q.

« Para cada carta de rey se esconde el disfraz al iniciar y cuando se da click en la carta recibe un

mensaje que muestra el disfraz, para las cartas de rey.

mosien

mosirar mosan

Gamblar dishraz s AKD »

combior distraz n AKF = cambiar dishnr a0 AXT »

< de igual manera sobre cada carta de as.
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Puede iniciar la ejecucion de la programacion al dar click en la bandera y luego click sobre cada uno

de los jugadores en cualquier orden.

< En esta nueva situacidn se condiciona para todos los jugadores el nimero aleatorio entre un nimero
y la lista de cartas de tal manera que ya no es desde 1 si no desde 5 y se organiza cuéles son las

opciones que quiere mostrar.

dara a~ elvalor mhﬂrummay longitud de  cartas Andres «
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« Se coloca un fondo en la opcién elige un fondo en la parte inferior derecha, se puede seleccionar

cargar un fondo, esto se observa en la pestafia disfraces.
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« Selecciona el botdn elige un objeto, que se encuentra en la parte inferior derecha, luego la opcion

pinta y con el botdn de texto se escribe la nueva situacién cambiando la tonalidad del color, esto se

observa en la pestafia de disfraces.
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« Se ajusta el pareo con el mensaje que se envia de tal manera que permita mostrar lo que responde

la situacion.

< Puede iniciar la ejecucion de la programacion al dar click en la bandera y luego click sobre cada uno

de los jugadores en cualquier orden.

% En esta ofra situacion se condiciona solo las mujeres en el nimero aleatorio entre un nimero y la
lista de cartas de tal manera que ya no es desde 1 si no desde 5 y se organiza cuales son las

opciones que quiere mostrar.
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« Se coloca un fondo en la opcién elige un fondo en la parte inferior derecha, se puede seleccionar

cargar un fondo, esto se observa en la pestafia disfraces.
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< Selecciona el botdn elige un objeto, que se encuentra en la parte inferior derecha, luego la opcion
pinta y con el botdn de texto se escribe la nueva situacion cambiando la tonalidad del color, esto se

observa en la pestafia de disfraces.
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« Se ajusta el pareo con el mensaje que se envia de tal manera que permita mostrar lo que responde

la situacion.

< Puede iniciar la ejecucion de la programacion al dar click en la bandera y luego click sobre cada uno

de los jugadores en cualquier orden.

4.1.4. Actividad 4 LA PIRAMIDE
4.1.4.1. Descripcion metodolégica de la actividad

El docente organiza a los estudiantes de manera individual, y les permite libertad en la construccion de
argumentos para que ellos desarrollen pensamiento matematico y lleguen a la solucion del problema a

través del proceso de demostracion y la programacion.

Objetivo: Construir argumentos y algoritmos que le permitan organizar cuatro nimeros en la base de una
piramide que permita obtener en la cima con un nimero de mayor o menor valor numérico, de tal manera

que utilice la programacion.

Pensamiento Matematico: Pensamiento espacial, pensamiento numérico, pensamiento aleatorio y

pensamiento variacional.
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Recurso: La piramide de bloques.

Software para programacion, Computador, internet.
4.1.4.2. Desarrollo de la actividad 4
Principio de motivacion lo que realiza el docente

El docente permite que los estudiantes trabajen de manera individual y les presenta el problema
matematico LA PIRAMIDE: Angie quiere construir una piramide y escribir en cada bloque un niimero
entero positivo de manera que cada nimero por encima de la fila inferior debe ser la suma de los dos
numeros de los bloques de la fila sobre los que esta apoyado, teniendo en cuenta que la base contiene

los numeros 1, 2, 3y 4 en cualquier orden y sin repetir.
Principio de motivacién lo que realiza el estudiante
Los estudiantes observan el problema LA PIRAMIDE
Se sugiere que los estudiantes respondan lo siguiente.

¢ Qué (variables) informacion importante pueden identificar en la descripcion del problema?

Principio de secuenciacion lo que realiza el docente

El docente les plantea la siguiente pregunta al problema matematico para que hagan un programa que

les permita saber:
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¢ Como organizar los cuatro numeros de la base de la pirdmide de tal manera que en la cima de ella se

encuentre el numero de mayor valor numérico?

¢ Como organizar los cuatro numeros de la base de la pirdmide de tal manera que en la cima de ella se

encuentre el numero de menor valor numérico?
Principio de secuenciacion lo que realiza el estudiante

Los estudiantes comparan la pregunta con el problema de tal manera que les permita, plantear

argumentos que le ayuden con el inicio de la demostracion, se sugiere que los estudiantes expresen.

¢, Cuales son sus propios argumentos a este problema?

Principio de reforzamiento lo que realiza el docente

El docente les plantea que busquen algunas posibles combinaciones que les permita identificar

relaciones.
Principio de reforzamiento lo que realiza el estudiante
Los estudiantes analizan una situacion, se sugiere responder lo siguiente.

¢ Qué caracteristicas tienen los bloques de la pirdmide?

¢ Qué valores numéricos se pueden encontrar en la cima de la pirdmide?

Principio de retroalimentacion lo que realiza el docente

El docente invita a los estudiantes para que planteen unos argumentos ante la situacion que permita dar

solucién a dicho problema.
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Principio de retroalimentacion lo que realiza el estudiante

Los estudiantes proponen posibles combinaciones al intercambiar los numeros de la base.

Se sugiere una nueva situacion.

¢, Como organizar los cuatro numeros de la base de la pirdmide de tal manera que en la cima de ella se

encuentre el numero de mayor valor numérico?

¢ Puede establecerse alguna relacion en las posiciones de los nimeros?

¢ Cuales son las soluciones?

¢ Cuantas soluciones tiene?

Se aborda otra situacién opuesta.

¢ Como organizar los cuatro numeros de la base de la pirdmide de tal manera que en la cima de ella se

encuentre el nimero de menor valor numérico?

¢, Puede establecerse alguna relacion en las posiciones de los nimeros?

¢ Cuales son las soluciones?

¢ Cuantas soluciones tiene?

Principio de estructuracion / conceptualizacion lo que realiza el docente

El docente les plantea que resuelvan el problema al crear un algoritmo que dé solucién a través de la

programacion con Scratch y puedan dar respuesta al problema planteado.

Principio de estructuracién / conceptualizacion lo que realiza el estudiante
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Los estudiantes resuelven el problema, al construir el algoritmo que lleve al programa a dar solucién a

la pregunta de la situacion similar.

Los estudiantes modifican el enunciado para dar solucion a la siguiente situacion, construyen otro
algoritmo de acuerdo al problema original presentado, de esta manera se evidencia que los estudiantes
aprenden a aprender cada vez que puedan crear otra situacion y otro algoritmo que dé solucién al

problema planteado.
4.1.4.3. Desarrollo de los argumentos y el algoritmo

Descripcion del problema matematico: Angie quiere construir una piramide y escribir en cada bloque
un numero entero positivo de manera que cada nimero por encima de la fila inferior debe ser la suma de
los dos numeros de los bloques de la fila sobre los que esta apoyado, teniendo en cuenta que la base

contiene los numeros 1, 2, 3 y 4 en cualquier orden y sin repetir.
Pregunta a problema matematico: Haga un programa que le permita a Angie saber:

¢ Como organizar los cuatro numeros de la base de la pirdmide de tal manera que en la cima de ella se

encuentre el numero de mayor valor numérico?

¢ Como organizar los cuatro numeros de la base de la piramide de tal manera que en la cima de ella se

encuentre el nimero de menor valor numérico?
Inicio de la demostracion:

ENTRADA Los cuatro numeros 1, 2, 3, y 4 en cualquier orden sin repetir

SALIDA El numero de mayor valor numérico de la cima
Continuacién de la demostracion (Argumentos posibles)

1. Lafila de la base contiene los nimeros 1, 2, 3 'y 4 en cualquier orden y sin repetir.
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2. Los bloques de la segunda fila corresponden a la suma de los dos numeros de los bloques de

|la fila sobre los que esta apoyado.

3. Los bloques de la tercera fila corresponden a la suma de los dos nimeros de los bloques de la

fila sobre los que esta apoyado

4. Elbloque de la cima corresponde a la suma de los dos numeros de los bloques de la fila sobre

los que esta apoyado.

5. Sise escriben los nimeros de mayor valor numérico al interior, se obtiene en la cima el nimero

de mayor valor numérico.

6. Sise escriben los nimeros de mayor valor numérico al extremo, se obtiene en la cima el

numero de menor valor numérico.

7. Los nUmeros que estan en el exterior se suman una sola vez, por lo cual, si son numeros de un
valor numérico mayor, se obtiene en la cima el nimero de menor valor numérico y si son

numeros de un valor numérico menor se obtiene en la cima el numero de mayor valor numérico.

8. Los numeros que estan en el interior se suman dos veces, esto significa que, si son numeros de
un valor numerico mayor, se obtiene en la cima el numero de mayor valor numérico y si son
numeros de un valor numérico menor se obtiene en la cima el nimero de menor valor

numérico.
Continuacion de la demostracion (Algoritmo posible)
variables de ENTRADA
en cualquier orden sin repetir

b1=b2=b3=b4=1,2,3y4‘
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variables de SALIDA
b,y = El nimero de de la cima

procedimiento algoritmico
primera fila

by =1,23y4b,=1,23y4b;=1,2,3y4b,=1,2,3y4
segunda fila
bs =b;+b, bg=by,+b; b; =bs+b,
tercera fila
bg = bs + bg by = bg + b,
cima de la piramide
biy = bg + by by = by +3b, +3b; + b,
Terminacion de la demostracion (Validacion)

verificar cada argumento, verificar cada algoritmo utilizado y verificar la ENTRADA y la SALIDA a través

de diferentes ejemplos.

ENTRADA _2 4 3 _1_SALIDA _24__
ENTRADA _4__ _ 2 1 _ 3 SALIDA_16__
4.1.4.4. Desarrollo de la programacién con Scratch

% Se abre el programa Scratch, en la primera vista hay tres pestafas, (codigo, disfraces y sonido)
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Se coloca un fondo en la opcién elige un fondo en la parte inferior derecha, se puede seleccionar

una imagen predeterminada, esto se observa en la pestafia disfraces.
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Selecciona el botdn elige un objeto, que se encuentra en la parte inferior derecha, luego la opcion

pinta y con el botdn de texto se escribe la situacion planteada.
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En la pestafia cddigo en cualquier objeto se selecciona la herramienta (variables) en el icono de color

naranja, se pueden visualizar en la vista 0 se pueden ocultar y se nombran con una letra.
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Crear una variable

00000
60000

« Selecciona el boton y elige un objeto, que se encuentra en la parte inferior derecha, luego en subir

objeto.
5 R =
Y . .
L | % s
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0 e00o0
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« Inicia una animacion, con la herramienta eventos, alli selecciona la opcién al hacer click en este
objeto, luego selecciona la herramienta apariencia y alli la opcién decir y escribe un texto, después
selecciona la herramienta sensores, alli selecciona la opcion pregunta y escribe la pregunta,
seguidamente una serie de indicaciones para que con el teclado se presione lo que indique y de esta

manera los numeros en la piramide se puedan visualizar.
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« Para los cuatro numeros de la base se esconde el objeto inicialmente, luego se muestra al presionar

alguna letra y muestra otro disfraz para cambiar entre los cuatro nimeros.
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< Ahora siempre se tendra una condicién de si, entonces y pues se relacionan los disfraces al fijar la

variable del bloque el valor correspondiente al mismo numero de la variable.
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< En los numeros de la segunda fila es necesario colocar la suma de los bloques sobre los que esta

apoyado el blogue.
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< Enlos demas objetos de cada fila, los nimeros tienen disfraces y las condiciones se aplican a cada

uno de ellos.

<+ Puede iniciar la ejecucion de la programacion al dar click en la bandera.

Si presono la letra &

aparacers & ndmero

zeebLco . 588§ -—— "CeacCO -mraEES " . —

Da click en csda bloque
da la bass cambiando o

s te L .ar8DEE - —— 1 sCeo0CO .0 GUNS

< En esta nueva situacion el algoritmo no cambia.

% Se coloca un fondo en la opcion elige un fondo en la parte inferior derecha, se puede seleccionar

cargar un fondo, esto se observa en la pestafia disfraces.
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« Selecciona el botdn elige un objeto, que se encuentra en la parte inferior derecha, luego la opcidn
pinta'y con el botdn de texto se escribe la nueva situacion agregando una pregunta, esto se observa

en la pestafia disfraces.
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LC0mo onganizar ks Cuato s 0 9 ? e 0
de la base de la pirimide de tal manera
que en ln cuma de ells se encuentre &l 9 Ly -
numero de mayor valor nunsénco?
(v] (= ——] = s 0o
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< Se hacen algunas modificaciones solamente en los objetos de la segunda fila es decirel b_5, b_6y

el b_7. Esto permite condicionar el problema a la pregunta.
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+«+ En esta nueva situacion el algoritmo no cambia.
« Se coloca un fondo en la opcién elige un fondo en la parte inferior derecha, se puede seleccionar

cargar un fondo, esto se observa en la pestafia disfraces.
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< Selecciona el boton elige un objeto, que se encuentra en la parte inferior derecha, luego la opcién
pinta y con el botdn de texto se escribe la nueva situacion agregando una pregunta, esto se observa

en la pestafia disfraces.
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« Se hacen algunas modificaciones solamente en los objetos de la segunda fila es decirel b_5,b_6y

el b_7. Esto permite condicionar el problema a la pregunta.
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< Puede iniciar la ejecucion de la programacion a la segunda situacion, al dar click en la bandera.

U gusic venie

Da click en caca blogue i | Da click en cada blog
de la base, cbsarva @ ] de la base, chsarva @
pregunita préeguntia

T 2 eeaco-mvanm ime—-1 s E&eaCO-mrA0NC R ———
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4.1.5. Actividad 5 EL CUBO
4.1.5.1. Descripcion metodoldgica de la actividad

El docente organiza a los estudiantes de manera individual, y les permite libertad en la construccion de
argumentos para que ellos desarrollen pensamiento matematico y lleguen a la solucion del problema a

través del proceso de demostracion y la programacion.

Objetivo: Elaborar los argumentos y algoritmos que le permitan construir un cubo en donde la suma de
las tres caras opuestas tenga el mismo valor y sea multiplo de tres, de tal manera que utilice la

programacion.
Pensamiento Matematico: Pensamiento numérico, pensamiento métrico y pensamiento espacial

Recurso: Estructura del cubo y sus tres pares de caras opuestas con colores diferentes.

Software para programacién, Computador, internet.
4.1.5.2. Desarrollo de la actividad 5
Principio de motivacion lo que realiza el docente

El docente permite que los estudiantes trabajen de manera individual y les presenta el problema

matematico EL CUBO: Sara quiere construir un cubo que tenga asignado a cada cara un numero y estos
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seis numeros de las caras sean consecutivos, de tal manera que la suma de los numeros en los tres

pares de caras opuestas sea el mismo valor numérico.
Principio de motivacion lo que realiza el estudiante
Los estudiantes observan el problema EL CUBO

Se sugiere que los estudiantes respondan lo siguiente.

¢Qué (variables) informacion importante pueden identificar en la descripcion del problema?

¢ Cuantas caras tiene un cubo?

¢, Como puedo colorear un cubo con tres colores?

Principio de secuenciacion lo que realiza el docente

El docente les plantea la siguiente pregunta al problema matematico para que hagan un programa que

les permita saber:

¢ Como obtener un nimero al escribir seis nimeros consecutivos que sea el mismo valor de la suma de

los tres pares de caras opuestas?
Principio de secuenciacion lo que realiza el estudiante

Los estudiantes comparan la pregunta con el problema de tal manera que les permita, plantear

argumentos que le ayuden con el inicio de la demostracion, se sugiere que los estudiantes expresen.

¢ Cual es el niumero consecutivo de 5?

¢ Cual es el siguiente numero consecutivo?

¢ Cual es el niumero consecutivo de n?
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Principio de reforzamiento lo que realiza el docente

El docente les plantea que escriban seis numeros consecutivos para analizar de qué manera los puede

emparejar 0 asociar.
Principio de reforzamiento lo que realiza el estudiante
Los estudiantes analizan una situacion, se sugiere responder lo siguiente.

¢ Como asociaria un par de numeros de los seis consecutivos?

¢ Qué pasa si sumo esa pareja de nimeros que asocie?

¢ En algun momento se puede dar que la suma de las tres parejas sea la misma, si 0 no?

ipor qué?

Principio de retroalimentacion lo que realiza el docente

El docente invita a los estudiantes para que planteen unos argumentos ante la situacién que permita dar

solucion a dicho problema.
Principio de retroalimentacion lo que realiza el estudiante

Los estudiantes proponen posibles combinaciones al intercambiar los nimeros de la base.

Se sugiere una nueva situacion.

¢ Como obtener un nimero al escribir seis nimeros consecutivos que sea el mismo valor obtenido de la

suma de los tres pares de caras opuestas?
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¢, Como puedo encontrar el valor de la suma al dar el primer nimero de los seis numeros consecutivos?

Se aborda otra situacion.

¢ Como obtener un numero al escribir seis nUmeros consecutivos que sea el mismo valor obtenido de la

suma de los tres pares de caras opuestas y al mismo tiempo sea multiplo de tres?

¢ Cuales son los multiplos de tres?

¢, Como se puede obtener una suma que sea mdltiplo de tres?

Principio de estructuracion / conceptualizacion lo que realiza el docente

El docente les plantea que resuelvan el problema al crear un algoritmo que dé solucién a través de la

programacion con Scratch y puedan dar respuesta al problema planteado.
Principio de estructuracion / conceptualizacion lo que realiza el estudiante

Los estudiantes resuelven el problema, al construir el algoritmo que lleve al programa a dar solucién a

la pregunta de la situacion similar.

Los estudiantes modifican el enunciado para dar solucion a la siguiente situacion, construyen otro
algoritmo de acuerdo al problema original presentado, de esta manera se evidencia que los estudiantes
aprenden a aprender cada vez que puedan crear otra situacion y otro algoritmo que dé solucién al

problema planteado.
4.1.5.3. Desarrollo de los argumentos y el algoritmo

Descripcion del problema matematico: Sara quiere construir un cubo que tenga asignado a cada cara
un numero y estos seis nimeros de las caras sean consecutivos, de tal manera que la suma de los

numeros en los tres pares de caras opuestas sea el mismo valor numérico.
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Pregunta a problema matematico: Haga un programa que le permita a Angie saber:

¢ Como obtener un nimero al escribir seis nimeros consecutivos que sea el mismo valor de la suma de

los tres pares de caras opuestas y sea mdltiplo de tres?

Inicio de la demostracion:

ENTRADA Los seis numeros consecutivosn,n+ 1,n+2,n+3,n+4,n+5

SALIDA Que la suma de los nimeros en los tres pares de caras opuestas sea la misma.

2n+5

Continuacién de la demostracion (Argumentos posibles)

1.

Un cubo tiene seis caras
Los seis nUmeros son consecutivos

Un cubo tiene tres pares de caras opuestas que se pueden identificar con tres colores uno para

cada par de caras opuestas.

Las sumas de los tres pares de caras opuestas en un cubo.
La suma de las caras opuestas es igual

La suma de las caras opuestas es multiplo de tres

La suma de las caras opuestas es impar

2n = 3t + 1. entonces, que t sea impar.

Continuacion de la demostracion (Algoritmo posible)

variables de ENTRADA
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nn+l,n+2,n+3,n+4,n+5
variables de SALIDA
2n+5
procedimiento algoritmico
se tiene los numeros consecutivos
nn+ln+2,n+3,n+4n+5

Se busca la suma de los tres pares de caras opuestas.

n+n+5 n+l+n+4 n+2+n+3
La suma es igual 2n+5
Se quiere que la suma sea mdltiplo de tres 2n+5=3t
Como la suma es impar 2n=3t+1
t es impar

Terminacion de la demostracion (Validacion)

verificar cada argumento, verificar cada algoritmo utilizado y verificar la ENTRADA y la SALIDA a través

de diferentes ejemplos.
ENTRADA _11__12__13 _14__15__16_SALIDA _ 27 _
4.1.5.4. Desarrollo de la programacién con Scratch

% Se abre el programa Scratch, en la primera vista hay tres pestafas, (codigo, disfraces y sonido)
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« Se coloca un fondo en la opcién elige un fondo en la parte inferior derecha, se puede seleccionar

una imagen predeterminada, esto se observa en la pestafia disfraces.
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« Selecciona el boton elige un objeto, que se encuentra en la parte inferior derecha, luego la opcion

pinta y con el botdn de texto se escribe la situacion planteada.
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« Enla pestafa cddigo se selecciona la herramienta de variables en el icono de color naranja, se crean
seis variables, se pueden visualizar y se ubican en las seis caras del cubo de manera que concuerden

las caras opuestas con las variables que se suman.

< Selecciona el botdn y elige un objeto, que se encuentra en la parte inferior derecha, luego en subir

objeto, en la nave espacial puede organizar para siempre el algoritmo de la suma.
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« Selecciona el boton y elige un objeto, que se encuentra en la parte inferior derecha, luego en subir

objeto.
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« Inicia una animacion, con la herramienta eventos, alli las seis variables se fijan para que inicien en
cero, luego selecciona la herramienta apariencia y alli la opcién decir y escribe un texto, después
selecciona la herramienta sensores, alli selecciona la opcion pregunta, seguidamente cada variable
le suma 1, este proceso se hubiera podido hacer solo con una variable pero fue necesario asi para

que todas las variables se pudieran visualizar en las seis caras del cubo y por ultimo otro mensaje.

< Selecciona el boton y elige un objeto, que se encuentra en la parte inferior derecha, luego en subir
objeto se ubica el cubo y sobre él se ubican las seis variables.
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Es importante fijar el objeto, es decir el cubo para que no se arrastre y tape las variables.
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« Puede iniciar la ejecucidn de la programacion al dar click en la bandera.
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< En esta nueva situacion el algoritmo no cambia.

< Se coloca un fondo en la opcién elige un fondo en la parte inferior derecha, se puede seleccionar

cargar un fondo, esto se observa en la pestaiia disfraces.
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< Selecciona el boton elige un objeto, que se encuentra en la parte inferior derecha, luego la opcion

pinta y con el boton de texto se escribe la situacién planteada.
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«+ Se crea una variable adicional (t) y no se visualiza.
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Inicia una animacion, con la herramienta eventos, alli se agrega cambiar la pregunta de dar el primer
numero de los seis consecutivos a dar un nimero impar, luego se fija a la variable t a una respuesta,
luego fijar la variable 1 a un algoritmo en relacion a t y ademas el marciano de recibir un mensaje del

carro robotico en donde responda que la solucién es multiplo de tres.

e el Cscrice um admero jesw ST

a1 sk mpeodts

duu wlv W °' ' './Q

120



« Selecciona el boton y elige un objeto, que se encuentra en la parte inferior derecha, luego en subir

objeto se sube el carro robético al dar click en el objeto siempre envia un mensaje al marciano

.. R Y R

« Puede iniciar la ejecucion de la programacion al dar click en la bandera.
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Conclusiones

De este capitulo se pueden plantear las siguientes conclusiones:

Q

Se fundamenta un sistema de actividades basado en la teoria del aprendizaje por descubrimiento
el cual brinda al estudiante la oportunidad de generar conocimiento por si mismo a través de la

guia y el acompafiamiento del docente.

Se prioriza el planteamiento y la resolucién de problemas matematicos como un eje fundamental
en la elaboracion del sistema de actividades, el cual brinda al estudiante herramientas para

desarrollar el pensamiento matematico.

Se plantean cinco actividades, cuya estructura se basa en el planteamiento y la resolucion de

problemas matematicos, con un objetivo y un desarrollo metodoldgico.

Se aborda el proceso de argumentacion y el proceso de demostracion, dentro del sistema de
actividades con el fin de poder caracterizar la relacién que hay entre ellos a través de unas

preguntas guiadas.

Se fomenta un espacio tecnolégico desde el campo de la programacion y los algoritmos
incorporados dentro del sistema de actividades, permitiendo el desarrollo cognitivo de los

estudiantes.
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CAPITULO 5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se realiza un analisis de los resultados obtenidos por los estudiantes de acuerdo a la
metodologia propia de las actividades, fundamentado en la teoria del aprendizaje por descubrimiento de

Jerome Bruner, los resultados se analizan en dos categorias:
CATEGORIA 1 (descriptiva)

El andlisis se establece para cada criterio en cada una de las actividades de manera descriptiva de la

observacion en el alcance de logros y la presentacién de dificultades.
CATEGORIA 2 (estadistica)

El andlisis se establece para cada criterio en cada una de las actividades y para cada actividad de forma

general de manera estadistica en los niveles en que los estudiantes alcanzan los logros.

Tabla 4 Niveles del alcance de los logros

Caracteristica Frecuencia
Todos los estudiantes 12

La mayoria de los estudiantes 9

Algunos de los estudiantes 6

Pocos estudiantes 3
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Ninguno de los estudiantes 0

Elaboracion propia

Criterios a analizar: Los criterios establecidos para cada actividad, son los siguientes:
Principio de motivacion.

Principio de secuenciacion.

Principio de reforzamiento.

Principio de retroalimentacion.

Principio de estructuracién / conceptualizacion.

5.1. Actividad 1EL TAXI

5.1.1. Anélisis de los resultados de la CATEGORIA 1 (descriptiva)

Objetivo: Elaborar argumentos y algoritmos que le permitan conocer el costo de la carrera que hace el

taxista desde una casa hasta el lugar de destino, de tal manera que utilice la programacion.

Problema matematico EL TAXI: La mama de Irene toma un taxi por la noche desde su casa para realizar
una diligencia importante, al tomar el taxi desde su casa hay un costo inicial de banderazo o arranque de
2600 pesos, adicional tiene un recargo nocturno de 2400 pesos, ademas por cada minuto que pase
detenido el taxista cobra 200 pesos y por cada kilémetro recorrido cobra 900 pesos, hasta llegar al lugar

de destino.

Pregunta al problema matematico: Si el costo de la carrera fué de 30000 pesos ¢,Cuantos minutos
estaria el taxi detenido y cuantos kilometros habréa recorrido el taxista desde la casa hasta el lugar de

destino?
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Principio de motivacion
Logros

1. La mayoria de los estudiantes observan el problema matematico e identifican la informacion
importante, como por ejemplo que cuando se coge el taxi desde la casa hay un costo de

banderazo, y al coger el taxi en la noche hay un costo de recargo nocturno.

2. Algunos estudiantes relacionan que por cada minuto detenido se cobra un valor y por cada

kilometro recorrido también se cobra otro valor.
Dificultades
> Falta de comprension lectora y reconocimiento de la informacion.
> Los diferentes ritmos de aprendizaje entre los estudiantes.
Principio de secuenciacion
Logros

3. Lamayoria de los estudiantes comprenden la pregunta abordada ¢ Cuénto le cobro el taxista por
llevar a la mama de Irene desde su casa hasta su lugar de destino?, y la comparan con el

problema planteado inicialmente.

4.  Algunos estudiantes difieren en que no la podrian solucionar si no se conoce cuanto durd.

detenido el taxista y no se conoce cuanto recorrié hasta llegar a | lugar de destino.

5. Pocos estudiantes plantean argumentos iniciales para esta situacién en correspondencia a la

pregunta abordada.
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Dificultades
> No hay claridad en el planteamiento del problema inicial.
> No presentan un razonamiento tan estructurado.
Principio de reforzamiento

Ante la nueva situacion presentada, si el costo inicial del banderazo o arranque es de 25 pesos, ademas,
por cada minuto que esté el taxi detenido cobra 2 pesos y por cada kilometro recorrido cobra 8 pesos,
hasta llegar al lugar de destino y si el costo de la carrera fuese 225 pesos. ;,Cuantos minutos estaria el

taxi detenido y cuantos kildmetros habra recorrido el taxista desde la casa hasta el lugar de destino?
Logros

7. Todos los estudiantes tienen claridad en que se puede encontrar una solucién al problema
planteado pues se necesita encontrar el nUmero de minutos detenidos y el numero de kildmetros

recorridos, pero ya se conoce el costo de la carrera.

8.  La mayoria de los estudiantes determinan que el valor a encontrar es de 200 pesos al restar al
costo de la carrera el valor del banderazo y encuentran una solucion, unos encuentran mas de

una solucion.

9.  Pocos estudiantes encuentran el valor maximo de los kilometros recorridos que es de 25 km y el

valor méximo de minutos detenidos que es 100 min es decir 1 hora y 40 min.

10.  Pocos estudiantes encuentran la cantidad de soluciones que tiene el problema en total 26

soluciones y escribe todas las soluciones.

11.  Pocos estudiantes encuentran la relacién que si los kildmetros aumentan de uno en uno los
minutos disminuyen de cuatro en cuatro y viceversa.
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Dificultades
> Se presenta dificultad en organizar la informacion para encontrar alguna solucion.

> Se dificulta generar un razonamiento para encontrar los valores maximos, los valores minimos,

la cantidad de soluciones y determinar todas las soluciones.
Principio de retroalimentacion

Se plantea una situacién similar en donde el costo de la carrera fuese 300 pesos ¢ El problema similar

abordado tiene solucién en los nimeros enteros?

Y se aborda, si el costo de la carrera fuese de 30000 pesos, de acuerdo a los datos del problema inicial.

¢ Cuales son sus propios argumentos a la pregunta?
Logros

12.  Algunos estudiantes encuentran que no hay solucién cuando el costo fuese 300 pesos, puesto
que el valor al quitar el banderazo es de 275 y este no es multiplo ni de 2 ni de 8 y al realizar la
division entre 275y 2 0 entre 275y 8 deja un resto, por lo cual el costo de la carrera seria de 301

PEsos.

13.  Todos los estudiantes determinan que el valor a encontrar es de 25000 pesos al restar al costo

de la carrera el valor del banderazo y del recargo nocturno y encuentran alguna solucion.
14.  La mayoria de los estudiantes relacionan esta situacidn con el problema planteado similar.

15.  Pocos estudiantes encuentran el valor maximo de los kildmetros recorridos que esta entre 27 y

28 km y el valor maximo de minutos detenidos que es 125 min es decir 2 hora y 5 min.

16.  Pocos estudiantes encuentran que la cantidad de soluciones que tiene el problema, son 14

soluciones y escriben todas las soluciones.
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17.  Pocos estudiantes encuentran la relacion que si los kilometros aumentan de dos en dos los

minutos disminuyen de nueve en nueve y viceversa.
Dificultades

> Se dificulta generar argumentos ante la situacion que se presenta, debido a que no es muy clara

y se tiene un razonamiento poco estructurado.

> Presenta un mayor esfuerzo encontrar, el total de soluciones y la relacion entre los minutos y los
kilometros y no se precisa tan facilmente que hay un aumento o disminucién de dos para los

kildmetros y de cuatro para los minutos.
Principio de estructuracién / conceptualizacion
Logros
18.  Algunos estudiantes han utilizado el programa Scratch y pueden animar el taxi.

19.  Pocos estudiantes identifican las variables que intervienen dentro del problema y por consiguiente

crear el algoritmo y la programacion.
Dificultades
> Es un programa nuevo de usar para los estudiantes por lo que no se sienten familiarizados.

> Se dificulta introducir las variables de minutos, kildmetros y costo para realizar un algoritmo que

lleve a la solucién del problema planteado.

> | a creacion de algoritmos, animaciones y la programacion es nueva para los estudiantes y por

ende se les dificulta.
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5.1.2. Analisis de los resultados de la CATEGORIA 2 (estadistica)

Principio de motivacion

Logros | Caracteristica Frecuencia

W Leged W Legs?

Logro1 | Lamayoriadelos |9

estudiantes
Logro 2 | Algunos de los 6 )
estudiantes 2

PrinGipis: e matais

Principio de secuenciacion

Logros | Caracteristica Frecuencia

W op=3 B oped B Legwed

Logro 3 | Lamayoriadelos |9
estudiantes

Logro 4 | Algunos de los 6 :
estudiantes

Logro 5 | Pocos estudiantes | 3 ' Prncicks & sscusnciacin

Principio de reforzamiento

Logros Caracteristica Frecuencia

129



Logro 6 Todos los 12
estudiantes
B lsgof B LsgeT B LsgroB [l Legro A [l Lagro i
Logro 7 La mayoria de 9 ’
los estudiantes "
Logro8 | Pocos 3 '
estudiantes ‘
Logro 9 POCOS 3 . =m:¢-c-u¢nel:|:!.
estudiantes
Logro 10 | Pocos 3
estudiantes
Principio de retroalimentacion
Logros Caracteristica Frecuencia
Logro 11 | Algunos 6
estudiantes
i W Logre 11
Logro 12 | Todos los 12 W Logo 12
estudiantes N - e
M B Logre i5
Logro13 | Lamayoriade |9 s
los estudiantes
Logro 14 | Pocos 3 ’
eStUdIanteS 8 Frifeziph di retraslimantacisn
Logro 15 | Pocos 3
estudiantes
Logro 16 | Pocos 3
estudiantes
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Principio de estructuracién / conceptualizacion

Logros Caracteristica Frecuencia

Logro 18 | Algunos de los 6
estudiantes

Logro 19 | Pocos estudiantes | 3

W Logne i (W Loges 18

Mrincizic da swruchuracin ¢ concaptaieacin

Nivel del alcance de los logros en la actividad 1 EL TAXI

12

10

Mivel del alcance de los lagros en la actividad 1
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5.1.3. Evidencia de la actividad 1

Argumentos de los estudiantes
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Evidencia fotografica de la actividad 1

7'{

5.2. Actividad 2 LA FINCA

5.2.1. Anélisis de los resultados de la CATEGORIA 1 (descriptiva)

Objetivo: Construir argumentos y algoritmos que le permita conocer la longitud de la cerca (perimetro) y
el area de un terreno rectangular dando la coordenada del vértice inferior izquierdo y la coordenada del

vértice superior derecho, de tal manera que utilice la programacion.

Problema matematico LA FINCA: Los papas de Maria Fernanda quiere construir una finca en un terreno
rectangular, para esto se disefia un plano en donde se conoce la coordenada del vértice inferior izquierdo
y la coordenada del vértice superior derecho, dado por parejas de numeros enteros positivos, de tal

manera que se pueda obtener el perimetro que hace referencia a la longitud de la cerca para delimitar el
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terreno y el &rea que hace referencia al terreno rectangular formado por los vértices dados, formando

lados paralelos a los ejes de las coordenadas.

Pregunta al problema matematico: Si la coordenada del vértice inferior derecho de un terreno
rectangular es (1000,1000), y el area del terreno es de 8 hectéreas ¢ Cual podria ser la coordenada del
vértice superior izquierdo, que permita obtener la menor longitud de cerca (perimetro) para delimitar el

area del terreno rectangular?
Principio de motivacion
Logros

1.  La mayoria de los estudiantes grafican rectangulos y reconocen las caracteristicas como: que

tiene cuatro lados, en donde los lados opuestos son iguales entre si, tienen angulos rectos.

2.  Pocos estudiantes relacionan las coordenadas de los veértices del rectangulo con las longitudes

de los lados del mismo.

3. Algunos estudiantes reconocen la informacion en el problema especialmente el perimetro y el

area de un rectangulo.
Dificultades
> Falta de conocimiento de todas las caracteristicas del rectangulo.

> Se dificulta establecer que hay una longitud entre los vértices, es complejo pasar de coordenadas

a longitudes y viceversa.

> Faltan conocimientos previos acerca del perimetro y el area de un rectangulo.
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Principio de secuenciacion
Logros

4.  Algunos estudiantes comprenden la pregunta abordada ;Cual es la longitud de la cerca
(perimetro) y el area del terreno rectangular a partir de las coordenadas dadas por los vértices

inferior izquierdo y superior derecho?, y la comparan con el problema planteado inicialmente.

5. La mayoria de estudiantes le dan un valor a las longitudes de los lados del rectangulo y pueden

obtener el perimetro y el area rectangular.

6. Pocos estudiantes plantean argumentos iniciales para esta situacion en correspondencia a la

pregunta abordada.
Dificultades

> No hay claridad en la relacién entre las coordenadas de los vértices con las longitudes, el

perimetro y el &rea rectangular.
> No presentan un razonamiento tan estructurado para dar varios argumentos.
Principio de reforzamiento

Ante la nueva situacion presentada, sila coordenada del vértice inferior derecho de un terreno rectangular
es (1,1), la longitud de la cerca (perimetro) es de 26 metros y el area rectangular correspondiente es de

30 metros cuadrados ¢ Cual podria ser la coordenada del vértice superior izquierdo?
Logros

7. La mayoria de los estudiantes tienen claridad en encontrar la coordenada del vértice superior
izquierdo a partir de la coordenada fija inferior derecha (1,1), pueden avanzar alguna longitud y

de esta manera encontrar el valor de la coordenada.
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8.  Algunos estudiantes encuentran las longitudes de 3 metros y 10 metros dado que se tiene que el
area rectangular es de 30 metros cuadrados y por consiguiente se obtiene que el perimetro

establecido es de 26 metros.

9. Pocos estudiantes encuentran que hay dos soluciones debido a que el orden del producto
cambia, el area no cambia, ni el perimetro cambia, pero la coordenada del vértice superior

izquierdo puede variar o bien es (4,11) o es (11,4).
Dificultades

> Se presenta dificultad en el razonamiento de obtener las longitudes a partir del perimetro dado y

el area rectangular dada.

> Se dificulta pensar que se puede formar un rectangulo de igual area e igual perimetro de dos

maneras diferentes.
Principio de retroalimentacion

Se plantea una situacion similar, si la coordenada del vértice inferior derecho de un terreno rectangular
es (1,1), y el area correspondiente al terreno es de 30 metros cuadrados ¢, Cual podria ser la coordenada
del vértice superior izquierdo, que permita obtener la menor longitud de cerca (perimetro) para delimitar

el area del terreno rectangular?

Y se aborda, si la coordenada del vértice inferior derecho de un terreno rectangular es (1000,7000), y el
area del terreno es de 8 hectareas ¢ Cual podria ser la coordenada del vértice superior izquierdo, que

permita obtener la menor longitud de cerca (perimetro) para delimitar el area del terreno rectangular?
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Logros

10.

11.

12.

13.

14.

La mayoria de los estudiantes relacionan esta situacion con el problema similar planteado
anteriormente e identifican que hay varios factores que permiten encontrar el area rectangular

pero que se obtiene un perimetro diferente

Algunos estudiantes encuentran que la menor cantidad de cerca (perimetro) es de 22 metros
cuando las longitudes son 6 metros y 5 metros y por ende se obtienen dos soluciones o bien es

(7,6) o es (6,7).

Pocos estudiantes entienden el problema planteado con el area de 8 hectareas, por lo que
realizan el analisis en el problema anterior del area de 30 metros cuadrados, obteniendo los
divisores de 30 (1,2,3,5,6,10,15,30) de esta forma se pueden ordenar como divisores y determinar

cuatro productos conmutativos.

Pocos estudiantes relacionan las 8 hectareas en una equivalencia a 80000 metros cuadrados y

obtienen los 40 divisores de 80000.

Pocos estudiantes encuentran que si llega a los valores medios de los divisores encuentran la
menor longitud de cerca (perimetro), en este caso los divisores son 250 y 320, el area es 80000
metros cuadrados y el perimetro es 1140 metros y se tienen dos soluciones de la coordenada

superior derecha (1250,1320) y (1320,1250).

Dificultades

>

Se dificulta generar argumentos ante la situacion que se presenta, debido a que es de mayor

rigor.
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> Presenta un mayor esfuerzo encontrar los divisores de una cantidad tan grande y por ende saber
cuales son los valores que permiten obtener la menor longitud de cerca posible al identificar que
el primero con el ultimo, el segundo con el antepenultimo y asi sucesivamente se van encontrado

los factores que dan el mismo resultado.
Principio de estructuracion / conceptualizacion
Logros

15.  Pocos estudiantes llegan a tener los argumentos suficientes para buscar la manera de crear un

algoritmo en el programa de Scratch

16.  Ningun estudiante puede crear el algoritmo de relacionar el perimetro y el area en funcién de las

coordenadas.
Dificultades

> Hay muchas dificultades para organizar el algoritmo en el programa de Scratch, que determine

el area y el perimetro en funcidn de las coordenadas dadas.

> El tiempo durante las sesiones en el semillero es muy corto y no permite avanzar bien en la

programacion.
5.2.2. Anélisis de los resultados de la CATEGORIA 2 (estadistica)

Principio de motivacion

| ogros  [Caracteristica Frecuencia
ogro 1  |.a mayoria de los 9
estudiantes
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| ogro 2 Pocos estudiantes 3
| ogro 3 JAlgunos de los 6 ) Wl W W e
estudiantes
4
¢ Primcigin di imobeacbs
Principio de secuenciacion
Logros | Caracteristica Frecuencia
Logro 4 | Algunos de los 6 ., o W B
estudiantes
4
Logro 5 | La mayoria de los 9
estudiantes )
Logro 6 | Pocos estudiantes 3 .
¢ Pimeipin die Sesoencia b
Principio de reforzamiento
Logros | Caracteristica Frecuencia
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Logro 7 | La mayoria de los 9
estudiantes
W otege=7 W tegma W Legas
Logro 8 | Algunos estudiantes | 6 t
Logro 9 | Pocos estudiantes 3
Principio de retroalimentacion

Logros Caracteristica Frecuencia
Logro 10 | La mayoria de los | 9 Lo L Rum B Een Eeer

estudiantes
Logro 11 | Algunos 6

estudiantes )
Logro 12 | Pocos estudiantes | 3 Ill
Logro 13 | Pocos estudiantes | 3
Logro 14 | Pocos estudiantes | 3

Principio de estructuracion / conceptualizacion

Logros

Caracteristica

Frecuencia
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Logro 15

Pocos estudiantes | 3

Logro 16

Pocos estudiantes | 3

W Legra s Wl Legis g

Principo e aviuckecen § carceshul iecin
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Logro 1
Logro 2
Logro 3
Logro 4
Logro 5
Logro 6
Logro 7
Logro 8
Logro 8
Logro 10

Logro 11
Logro 12
Logro 13
I Logro 14
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5.2.3. Evidencia de la actividad 2

Argumentos de los estudiantes
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5.3. Actividad 3 LAS CARTAS

5.3.1. Anélisis de los resultados de la CATEGORIA 1 (descriptiva)

Objetivo: Establecer argumentos y algoritmos que le permitan saber como pueden ganar en el juego de

cartas de tal manera que utilice la programacion.

Problema matematico: Andrés, Betty, Carlos y Danna juegan a las cartas, el juego tiene unas reglas

sencillas, el juego contiene los 4 ases y los 4 reyes (king) que se colocan en una pequefia baraja de 8
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cartas, un jugador selecciona una carta de la baraja sin poder ver las demas cartas, anota la carta
seleccionada y la reemplaza en la baraja, el segundo jugador hace lo mismo que el primer jugador y asi

sucesivamente el tercero y el cuarto jugador.

Finalmente, para ganar el juego cada jugador debe sacar la carta de acuerdo a una condicion especifica:
Andrés, gana si toma una carta de color rojo.

Betty, gana si toma una carta de color negro.

Carlos, gana si toma una carta con el simbolo del As de cualquier color.

Danna, gana si toma una carta con el simbolo del rey (king) de cualquier color.

Pregunta al problema matematico:

¢ Cuando los jugadores pueden ganar o perder de acuerdo a las condiciones al seleccionar de manera

aleatoria una carta?
Principio de motivacion
Logros

1.  Lamayoria de los estudiantes comprenden en qué consiste el juego y las condiciones que tienen

cada jugador para ganar o perder.

2. Algunos estudiantes razonan que ningun jugador tiene una mayor probabilidad de ganar puesto

que la probabilidad es la misma.

3. Algunos estudiantes establecen que todos los jugadores tienen una probabilidad de ganar del

50% debido a que cada jugador puede ganar con cuatro cartas de las ocho que hay en la baraja.
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Dificultades

> Se dificulta la comprension lectora al abordar el juego, sus reglas y condiciones especificas para

que gane alguno de los cuatro jugadores.
> Faltan algunos conocimientos previos acerca de la probabilidad de un evento.
Principio de secuenciacion

El docente les plantea la siguiente situacién dando un nombre a cada jugador en el orden del alfabeto,

(Andrés, Betty, Carlos y Danna) con las condiciones especificas del juego.
Logros

4.  Lamayoria de los estudiantes pueden asignarles una variable a los nombres de los jugadores (a,
b, ¢, d) y a los simbolos de las cartas as, rey (king), corazones, diamantes, picas y tréboles, A, K,

C,D,P,T

5. Lamayoria de estudiantes crean las cuadruplas para que gane cada jugador o sea el caso pueda

perder, AC, AD, AP, AT, KC, KD, KP, KT.

6.  Pocos estudiantes determinan el tamafio del espacio muestral al analizar que si se realizara un
diagrama de arbol podria encontrar las diferentes alternativas de salir las cartas por lo que

obtienen que es 8x8x8x8 = 4096.
Dificultades
> Falta claridad al entender las preguntas planteadas para crear las cuadruplas para cada jugador.

> Se dificulta encontrar el tamafio del espacio muestral al no tener suficientes conocimientos

previos.
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Principio de reforzamiento

Ante la nueva situacion presentada.

¢ Como podrian ganar siempre las mujeres en el juego de las cartas?
Logros

7. Algunos estudiantes crean las cuadruplas de cada jugador para que los hombres pierdan y las

mujeres ganen.

8.  Pocos estudiantes razonan que Andrés y Betty tienen las mismas cuadruplas, mientras que

Carlos y Danna tienen las mismas cuadruplas cuando ganan las mujeres.
Dificultades
> Crear las cuadruplas para esta situacién no es muy claro.
> Se presenta dificultad al razonar la relacion que hay entre las cuadruplas de los jugadores.
Principio de retroalimentacion
Se plantea una situacion similar.

¢ Como ganaria en algunas ocasiones uno o los dos hombres, aunque en ocasiones puedan perder

todos?
Logros

9.  Algunos estudiantes crean las cuadruplas de cada jugador para que los hombres ganen o pierdan

y las mujeres pierdan.

10.  Pocos estudiantes razonan que Andrés y Betty tienen las mismas cuadruplas, mientras que

Carlos y Danna tienen las mismas cuadruplas en las que ganan los hombres.
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Dificultades

> Crear las cuadruplas para esta situacién no es muy claro.

> Se dificulta razonar la relacion que hay entre las cuadruplas de los jugadores.
Principio de estructuracion / conceptualizacion
Logros

11.  Pocos estudiantes tienen dominio del programa para crear un algoritmo en el programa de

Scratch.

12.  Pocos estudiantes pueden crear un algoritmo para relacionar a cada jugador una lista con

posibilidades aleatorias de las ocho cartas.
Dificultades
> Hay muchas dificultades al organizar un algoritmo o una programacion en el programa de Scratch.
> Se dificulta crear una lista aleatoria de las ocho cartas para cada jugador.
5.3.2. Anélisis de los resultados de la CATEGORIA 2 (estadistica)

Principio de motivacion

Logros | Caracteristica Frecuencia

Logro 1 | La mayoria de los 9
estudiantes

Logro 2 | Algunos de los 6
estudiantes
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Logro 3

Algunos de los
estudiantes

W gl

W Lgm: W Logml

g dn redisin 2

Principio de secuenciacion

Logros | Caracteristica Frecuencia

Logro4 | Lamayoriadelos |9 . s R
estudiantes

Logro 5 | La mayoria de los 9
estudiantes

Logro 6 | Pocos estudiantes 3

Principio de reforzamiento
Logros | Caracteristica Frecuencia
Logro 7 | Algunos de los 6

estudiantes
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Logro 8 | Pocos estudiantes 3
Principio de retroalimentacion
Logros Caracteristica Frecuencia
Logro 9 Algunos 6 .
estudiantes
Logro 10 | Pocos estudiantes | 3

Principio de estructuracion / conceptualizacion

Logros

Caracteristica

Frecuencia

Logro 11

Pocos estudiantes
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Logro 12

Pocos estudiantes | 3

Wt W Loge 2
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5.3.3. Evidencia de la actividad 3

Argumentos de los estudiantes

154



Evidencia fotografica de la actividad 3




5.4. Actividad 4 LA PIRAMIDE

5.4.1. Analisis de los resultados de la CATEGORIA 1 (descriptiva)

Objetivo: Construir argumentos y algoritmos que le permitan organizar cuatro nimeros en la base de una
piramide que permita obtener en la cima con un numero de mayor 0 menor valor numérico, de tal manera

que utilice la programacion.

Problema matematico: Angie quiere construir una pirdmide y escribir en cada bloque un nimero entero
positivo de manera que cada numero por encima de la fila inferior debe ser la suma de los dos nimeros
de los bloques de la fila sobre los que estd apoyado, teniendo en cuenta que la base contiene los nimeros

1,2, 3y 4 en cualquier orden y sin repetir.
Pregunta al problema matematico:

¢ Como organizar los cuatro numeros de la base de la pirdamide de tal manera que en la cima de ella se

encuentre el numero de mayor valor numérico?

¢ Como organizar los cuatro numeros de la base de la pirdmide de tal manera que en la cima de ella se

encuentre el nimero de menor valor numérico?
Principio de motivacion
Logros

1. Todos los estudiantes comprenden en qué consiste el problema de la piramide y encuentran

diferentes soluciones.
2. Algunos estudiantes razonan que hay 24 combinaciones diferentes de organizar la piramide.

Dificultades
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> Se plantean diferentes exploraciones y por ende se dificulta encontrar una manera efectiva de

encontrar la cantidad de soluciones.
Principio de secuenciacion
El docente les plantea las siguientes preguntas.

¢ Como organizar los cuatro numeros de la base de la pirdmide de tal manera que en la cima de ella se

encuentre el numero de mayor valor numérico?

¢ Como organizar los cuatro numeros de la base de la piramide de tal manera que en la cima de ella se

encuentre el nimero de menor valor numérico?
Logros

3. La mayoria de los estudiantes comparan estas preguntas y determinan que hay un rango de

solucién de diferentes valores en la cima de la piramide.
Dificultades

> Falta claridad al entender las preguntas planteadas para obtener de manera efectiva las

soluciones
Principio de reforzamiento
Logros

4.  Algunos estudiantes observan que en los bloques se puede mantener unos valores fijos y

solamente cambiar unos especificos.

5. La mayoria de los estudiantes encuentran los valores numéricos en la cima de la pirdmide 16,

18, 20, 22, 24.
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Dificultades.
> Se presenta dificultad al razonar las diferentes formas de combinar los valores de la base de la
piramide.
Principio de retroalimentacion
Logros

6.  Pocos estudiantes observan una particularidad al obtener en la cima el niumero 24 y al obtener

en la cima el numero 16.

7. Pocos estudiantes argumentan que para obtener el mayor valor en la cima de 24 se tienen cuatro
soluciones y que en el centro deben estar el 3 y el 4 en diferente orden en relacion al 1y al 2y
que, para obtener el menor valor en la cima de 16, se tienen cuatro soluciones y que en el centro

deben estar el 1y el 2 en diferente orden en relacion al 3 y al 4.
Dificultades

> Se dificulta obtener el argumento al identificar que los valores medios si son mayores dan un

valor mayor y si son menores dan un valor menor.
Principio de estructuracion / conceptualizacion
Logros
8.  Pocos estudiantes creen tener idea de crear el algoritmo en el programa de Scratch.

9. Pocos estudiantes pueden organizar la programacion para desarrollar la construccion de la

piramide.
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Dificultades

> Se dificulta bastante crear condiciones que permitan bloquear parametros para que se dé la

situacion planteada.
5.4.2. Analisis de los resultados de la CATEGORIA 2 (estadistica)

Principio de motivacion

Logros | Caracteristica Frecuencia

12 [ I e

Logro 1 | Todos los estudiantes

Logro 2 | Algunos de los 6 .
estudiantes

P b b 8

Principio de secuenciacion

Logros | Caracteristica Frecuencia
Logro 3 | La mayoria de los 9 :
estudiantes

Fracia te sscencacin,
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Principio de reforzamiento

Logros | Caracteristica Frecuencia

Logro 4 | Algunos de los 6 . s R
estudiantes

Logro 5 | La mayoria de los 9
estudiantes

[ ———

Principio de retroalimentacion

Logros | Caracteristica Frecuencia
Logro 6 | Pocos estudiantes 3 . R
Logro 7 | Pocos estudiantes 3

Frmcpia o neboalrsnERcin

Principio de estructuracion / conceptualizacion

Logros | Caracteristica Frecuencia

Logro 8 | Pocos estudiantes 3
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Logro 9 | Pocos estudiantes 3
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5.4.3. Evidencia de la actividad 4

Argumentos de los estudiantes




Evidencia fotografica de la actividad 4
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5.5. Actividad 5 EL CUBO

5.5.1. Analisis de los resultados de la CATEGORIA 1 (descriptiva)

Objetivo: Elaborar los argumentos y algoritmos que le permitan construir un cubo en donde la suma de
las tres caras opuestas tenga el mismo valor y sea mdltiplo de tres, de tal manera que utilice la

programacion.

Problema matematico: EL CUBO: Sara quiere construir un cubo que tenga asignado a cada cara un
numero y estos seis numeros de las caras sean consecutivos, de tal manera que la suma de los numeros

en los tres pares de caras opuestas sea el mismo valor numérico.

Pregunta al problema matematico: ;Como obtener un nimero al escribir seis numeros consecutivos
que sea el mismo valor obtenido de la suma de los tres pares de caras opuestas y al mismo tiempo sea

multiplo de tres?
Principio de motivacion
Logros

1. La mayoria de los estudiantes reconocen la informacion presentada en la descripcion del

problema.

2. Todos los estudiantes identifican que un cubo tiene seis caras y cuales son los tres pares de

caras opuestas.
3. Lamayoria de los estudiantes dan ejemplos de seis numeros consecutivos.
Dificultades

> Faltan algunos conocimientos previos acerca de un nimero consecutivo.
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Principio de secuenciacion

El docente les plantea la siguiente pregunta, ;Como obtener un nimero al escribir seis nimeros

consecutivos que sea el mismo valor de la suma de los tres pares de caras opuestas?
Logros
4.  Todos los estudiantes reconocen que el niumero siguiente a 5 es 6 y que el siguiente es 7
5. Pocos estudiantes reconocen que el numero siguiente a n es n+1
Dificultades
> Se dificulta generalizar los numeros consecutivos de dar los ejemplos
Principio de reforzamiento
Logros

6. La mayoria de los estudiantes asocian diferentes parejas de nimeros dentro de los seis y

encuentran el valor de la suma entre ellos.

7. Algunos estudiantes encuentran que se pueden asociar de otra manera y concluyen que la suma

es igual

8.  Pocos estudiantes encuentran similitud al problema anterior cuando se organizaban los divisores,

es decir el primer numero con el nimero de la ultima posicion.
Dificultades
> No hay mucha claridad al sumar una pareja de numeros de los niUmeros consecutivos.
Principio de retroalimentacion

Se plantea una situacion similar.
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¢ Como obtener un numero al escribir seis nimeros consecutivos que sea el mismo valor de la suma de

los tres pares de caras opuestas y sea mdltiplo de tres?
Logros
9.  Algunos estudiantes identifican los seis nimeros de manera general n, n+1, n+2, n+3, n+4, n+5.
10.  Pocos estudiantes razonan que el valor de la suma es de la forma 2n + 5
nN+n+5=2n+5n+1+n+4=2n+5n+2+n+3=2n+5
11.  Todos los estudiantes reconocen los multiplos de tres
12.  Pocos estudiantes encuentran la solucion a la situacion planteada, es decir que 2n + 5 = 3t

y que esto implica que 2n = 3t + 1 y que hay dos casos posibles si t es par no se cumple la
igualdad y si t es impar si se cumple la igualdad, por lo tanto se despeja n de la siguiente manera

n = (3t+1)/2.
Dificultades
> Pocos conocimientos de algebra.

> Se dificulta bastante razonar y encontrar un parametro t impar que permita obtener sumas que

sean multiplos de 3.
Principio de estructuracion / conceptualizacion
Logros

13.  Pocos estudiantes llegan a tener los conocimientos necesarios para buscar la manera de crear

un algoritmo en el programa de Scratch.
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14.  Pocos estudiantes reconocen la importancia de tener argumentos que permitan a través de la

programacion demostrar soluciones del problema.
Dificultades
> Hay dificultades al organizar un algoritmo o una programacion en el programa de Scratch.
> Se dificulta crear una programacion para ubicar las variables en un cubo.
5.5.2. Andlisis de los resultados de la CATEGORIA 2 (estadistica)

Principio de motivacion

Logros | Caracteristica Frecuencia
Logro 1 | La mayoria de los 9 ioni @i W s
estudiantes

Logro 2 | Todos los estudiantes | 12

Logro 3 | Algunos de los 6
estudiantes

Principio de secuenciacion

Logros | Caracteristica Frecuencia

Logro 4 | Todos los estudiantes | 12
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Logro 5

Pocos estudiantes

T ——

Principio de reforzamiento

Logros | Caracteristica Frecuencia

Logro 6 | La mayoria de los 9 . e
estudiantes

Logro 7 | Algunos de los 6
estudiantes

Logro 8 | Pocos estudiantes 3

Principio de retroalimentacion
Logros Caracteristica Frecuencia
Logro 9 Algunos estudiantes | 6
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Logro 10 [ Pocos estudiantes | 3
Logro 11 [ Todos los 12
estudiantes
Logro 12 | Pocos estudiantes | 3

[

Principio de estructuracion / conceptualizacion

Logros | Caracteristica Frecuencia
Logro | Pocos estudiantes 3

13

Logro | Pocos estudiantes 3

14
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Conclusiones

De este capitulo se pueden plantear las siguientes conclusiones:

(1 Los estudiantes tuvieron un papel activo, se motivaron a partir de los recursos ofrecidos por el
docente, asimilaron cada una de las actividades aplicando las competencias que se adquieren al
desarrollar la teoria del aprendizaje por descubrimiento, llevandolos hacia un pensamiento

matematico.

(d El docente fue guia durante el proceso, dando el andamiaje (el apoyo eficaz que se ajusta a las
competencias y varia en la medida que se tenga mayor responsabilidad) optimizando recursos

tecnolégicos y fisicos para que los estudiantes alcanzaran el aprendizaje por si mismos.
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1 Se concibe un proceso de evaluacion continuo y progresivo a partir de la implementacion de cada
actividad dentro del sistema de actividades, esto llevo a una constante motivacion, secuencia,
refuerzo, retroalimentacion y estructuracién como principios de la instruccion en la teoria del

aprendizaje por descubrimiento.

(1 Enla categoria 1 (descriptiva), el anélisis de los resultados nos muestra de manera general que
los estudiantes alcanzan en cierta medida los logros y permiten brindar diferentes argumentos

que se abordaron a través del planteamiento y la resolucion de problemas.

(d En la categoria 2 (estadistica) el anélisis de los resultados nos muestra de manera general en
cada una de las actividades. Al iniciar el problema la mayoria de los estudiantes lo interpretan y
cada vez que se vuelve de mayor rigor son pocos los estudiantes que producen argumentos y
que cuando se llega a la etapa de la programacion son muy pocos los estudiantes que presentan

ideas para la creacion de un algoritmo que lleve a la demostracion del problema planteado.

(1 Este andlisis en las dos categorias nos indica que los objetivos trazados en cada una de las
actividades se alcanzaron en cierto grado, en la medida de construir argumentos y en la medida

de crear algoritmos para que la programacion sea el medio que vislumbre la demostracion.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion propicia caracterizar la relacion entre la argumentacion y la demostracion a
traves del planteamiento y la resolucion de problemas matematicos mediados por la programacion con

estudiantes entre los 12 y los 13 afios de edad dando respuesta al objetivo inicial.

(O La presente investigacion relaciona y unifica los avances epistemoldgicos de la educacion
matematica, proporcionados por los tres grupos de investigacion que tienen auge en la
actualidad, el primero en relacion a la argumentacion y la demostracion dentro de la matematica,
el segundo se refiere a la importancia del planteamiento y la resolucion de problemas que
generen pensamiento matematico y el tercero incorpora la programacion y los algoritmos en la

educacion matematica.

(1 La caracterizacion de la relacion entre la argumentacion y la demostracion se da al mostrar como
el planteamiento y la resolucion de problemas matematicos llevan a los estudiantes al explorar y
generar argumentos que se comunican y se comprueban a partir de la programacion dando lugar
a la demostracion, es asi como se pasa de la argumentacion a la demostracion, en donde los
argumentos se brindan antes de la programacion, mientras que la demostracion se da antes,

durante y después de la programacion.

(1 El disefio del sistema de actividades presenta cuatro aspectos de suma importancia, en primer
lugar, se fundamenta en la teoria del aprendizaje por descubrimiento el cual brinda al estudiante
la oportunidad de generar conocimiento por si mismo y lo cual lleve a un desarrollo cognitivo,
auténomo y al propiciar de la creatividad, en segundo lugar, el planteamiento y la resolucién de
problemas retadores le dan un rigor al aporte practico, al fomentar en los estudiantes el desarrollo

del pensamiento matematico, en tercer lugar el incorporar situaciones diversas y preguntas
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sugeridas que lleven al estudiante a la construccion de argumentos y en cuarto lugar el uso de la
programacion con el programa Scratch como medio para llevar los argumentos a la demostracion

de los problemas planteados.

Durante la implementacion del sistema de actividades, se evidencia que a medida que avanza el
problema se va generando alguna situacién cada vez de mayor rigor, esto motiva al estudiante a
buscar la solucion y estas preguntas guian al estudiante en la creacion de sus argumentos lo cual
es muy enriquecedor, sin embargo al abordar la programacion se observa que necesita de un
mayor acompafiamiento debido a la falta de domino del programa, al tiempo limitado y a la falta
de conocimientos suficientes para crear el algoritmo, por consiguiente la programacion si se

presenta durante la demostracion y al mostrar la solucion.

Los resultados obtenidos muestran que el nivel del alcance de los logros en cada actividad es
bueno y los estudiantes van de la argumentacion a la demostracion a través del planteamiento y
la resolucién de problemas mediados por la programacion, es alli donde se evidencia un alto
grado del desarrollo cognitivo y del pensamiento matematico siendo el estudiante un agente
activo y el docente un guia que optimice los recursos para llevar al estudiante a que adquiera un

aprendizaje auténomo.

Se crea el semillero de matematicas en la jornada extraescolar con estudiantes entre los doce y
los trece afios de edad, espacio donde se utiliza el programa Scratch, que brinda una
programacion llamativa y de facil uso para los estudiantes en estas edades, ademas es un
entorno que potencializa el aprendizaje por descubrimiento, la creatividad y la resolucion de
problemas, muestra cémo a partir de la argumentacion se llega a la demostracion y permite que

los estudiantes trabajen de manera colaborativa y colectiva, es aqui donde ellos se motivan por
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abordar la resolucién de problemas matematicos a través de la programacion enriqueciendo los

avances en el pensamiento matematico y el desarrollo cognitivo.

RECOMENDACIONES

La implementacion de las actividades relacionadas con la ensefianza aprendizaje de las matematicas a
través del planteamiento y la resolucion de problemas matematicos, que pretende caracterizar la relacion
entre la argumentacion y la demostracidn mediada por la programacion, sugiere las siguientes

recomendaciones:

R
0’0

Continuar los estudios de investigacion que permitan caracterizar relaciones entre la argumentacion

y la demostracion a partir del planteamiento y la resolucion de problemas matematicos.

» Generar mas actividades a través del planteamiento y la resolucion de problemas matematicos y

L)

llegar a demostraciones por medio de la programacion y los algoritmos.

« Fortalecer el desarrollo del pensamiento matematico y construccion de argumentos fundamentados

o,

en la teoria del aprendizaje por descubrimiento.

2
0’0

Brindar espacios donde se pueda abordar, la argumentacion, la demostracion, la resolucion de
problemas matematicos, el pensamiento matematico y el pensamiento computacional a partir de la

programacion y el uso del programa Scratch.
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ANEXOS

Anexo 1. Entrevista a especialistas
Especialista: Profesor Mario Cruz - Olimpiada Colombiana de computacion

Objetivo: Indagar la situacién actual del proceso de ensefianza y aprendizaje referente a la argumentacion

y la demostracion en la resolucion de problemas matematicos en relacion a las olimpiadas de informatica.
Desarrollo: Se planted una serie de preguntas y se describe su aporte a la investigacion.

La importancia de la retroalimentacion a través de la programacion de manera que identifique si esta bien
resuelto. Tener una teoria matematica que le permita como emplear a la hora de solucionar un problema

de olimpiadas de informatica.

Preguntas: ; Qué piensa o analiza un estudiante al comenzar a escribir en lenguaje de programacion de

tal manera que llegue a la solucion de un problema matematico de la olimpiada de computacién?

Desde su experiencia, ;Cémo define y concibe la argumentacién en un problema matematico de la

olimpiada de computacién?

Desde su experiencia, ,Coémo define y concibe la demostraciéon en un problema matematico de la

olimpiada de computacién?

¢ Qué lenguaje de programacion es pertinente para que los estudiantes de grado sexto lo utilicen?

Evidencia fotogréfica
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Especialista: Doctora Yuriko Yamamoto

Objetivo: Indagar la situacion actual del proceso de ensefianza y aprendizaje referente a la
argumentacion y la demostracion en la resolucion de problemas matematicos en relacion a

programacion y los algoritmos.

Desarrollo: Se planted una serie de preguntas y se describe su aporte a la investigacion.
Establece las siguientes relaciones

El argumento - antes = al mismo tiempo de los algoritmos

El algoritmo - antes = coleccion de pasos justificados

La demostracion - antes, durante y después = algoritmo, programacion

La programacion - durante La validacion - después

El pensamiento computacional - antes, durante y después = resolucion de problemas
Preguntas

En su ponencia abordd la diferencia que hay entre el pensamiento computacional y la programacion, ¢ es
decir qué la resolucidn de problemas matematicos mediados por la programacion, desarrolla uno de los

dos criterios, o desarrolla los dos de diferentes maneras? ; Cédmo los puede desarrollar?

Desde su experiencia, ;,Como se puede relacionar el pensamiento computacional o la programacion con

la argumentacion en un problema matematico mediado por la programacién?

Desde su experiencia, ;,Como se puede relacionar el pensamiento computacional o la programacion con

la demostracién o prueba en un problema matematico mediado por la programacion?

182



¢ Qué lenguaje de programacion es pertinente para que los estudiantes edades entre los 12y los 13 afios

de edad lo utilicen?

¢ Qué estrategias se pueden utilizar en la programaciéon que le permitan al estudiante solucionar

problemas matematicos mediados por la programacidn?

Evidencia fotogréfica

- L A B I Y .. » -

Anexo 2 Observacion de la aplicacion
Especialista: Doctor Nicolas Bolivar
Objetivo: Observar la implementacion de las actividades en el aula.

Desarrollo: El doctor observo al grupo de estudiantes y la manera de abordar la actividad, la presentacion
de un problema, después el docente sugiere una serie de situaciones similares y preguntas de tal manera
que guian el proceso Y realiza un andamiaje permitiendo que los estudiantes construyan argumentos y

los comuniquen, luego el doctor observa como los estudiantes interactian con el programa Scratch de tal
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manera construyan algoritmos y una programacion que permita demostrar los argumentos planteados y

al mismo tiempo una animacion.

Evidencia Fotografica:

Anexo 3 Encuesta a docentes del area de matematicas

Objetivo: Indagar la situacion actual del proceso de ensefianza referente a los procesos de argumentacion
y demostracidn en la resolucion de problemas matematicos con estudiantes de basica secundaria en las
aulas.

Apreciado docente, su opinion y experiencia es muy valiosa para el desarrollo de esta investigacion, que
pretende favorecer los procesos de argumentacion y demostracién en la resolucién de problemas
matematicos para la ensefianza de las matematicas en  educacion  basica.

Agradezco su participacion.

Es usted Licenciado en matematicas:

Si

No

Cuantos afios de experiencia tiene orientado cursos de matematicas
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Cuestionario

Valora en una escala del (1) al (5), donde (1) es nunca, (2) es rara vez, (3) es algunas veces, (4) es casi

siempre y (5) es siempre, a las siguientes preguntas.

PREGUNTAS M 1@ Q) |@) [

1. ¢En sus clases propone problemas que permitan el desarrollo de
los procesos de argumentacion y demostracion en los

estudiantes?

2. ¢Considera usted que la resolucion de problemas matematicos
aporta al desarrollo de procesos de argumentacion vy

demostracion en los estudiantes?

3. ¢Utiliza materiales didacticos que favorezcan los procesos de
argumentacion y demostracion, en la ensefianza de las

matematicas en el aula?

4. ;En el desarrollo de las clases propone usted problemas
matematicos que les permita a sus estudiantes generar procesos

de argumentacién y demostracion?
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5. ¢Considera que el uso de herramientas tecnoldgicas en la clase
de matematicas favorece los procesos de argumentacién y

demostracion?

6. ¢Considera que sus estudiantes solucionan problemas
matematicos llevando a cabo procesos de argumentacion y

demostracion?

Responde las siguientes preguntas abiertas.

1. Exprese algun tipo de problema o actividad propuesta por usted, en la clase de matematicas, en

la que sus estudiantes llevaron a cabo procesos de argumentacion y demostracion.

2. Explique un problema matematico, en el que, de acuerdo a su experiencia, obtuvo soluciones

llevando a cabo procesos de argumentacion y demostracion.

3. Mencione que tipo de materiales ha utilizado, en la clase de matematicas, que segun su criterio

favorecen el desarrollo de procesos de argumentacidn y demostracion

4. ;Considera la importancia de generar procesos de argumentacién y demostracion en el

planteamiento y la resolucién de problemas matematicos? Justifique su respuesta
Anexo 4 Analisis de la encuesta y validacion por el método Delphi
Graficos estadisticos de cada una de las preguntas cerradas

Se encuestaron 10 docentes de matematicas
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Valora en una escala del (1) al (5), donde (1) es nunca, (2) es rara vez, (3) es algunas veces, (4) es casi

siempre y (5) es siempre, a las siguientes preguntas.

¢En sus clases propone problemas que permitan el desarrollo de los procesos de argumentacion y

demostracion en los estudiantes?

Al

(1) Munca (2) RaraVez  (3) Algunas veces (4) CasiSiempre (5) Siempre

Erregunta 1

¢ Considera usted que la resolucién de problemas matematicos aporta al desarrollo de procesos de

argumentacion y demostracion en los estudiantes?

A2

(1) Nunca (2) Rara Vez (3) Algunas veces (4) Casi Siempre (5) Siempre

Pregunta 2

¢ Utiliza materiales didacticos que favorezcan los procesos de argumentacion y demostracion, en la
ensefianza de las matematicas en el aula?
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A3

(1) Munca (2) Rara Vez (3) Algunas veces (4) CasiSiempre (5) Siempre

¢ En el desarrollo de las clases propone usted problemas matematicos que les permita a sus estudiantes

generar procesos de argumentacion y demostracion?

A4

(1) Nunca (2) RaraVez (3] Algunas veces (4) CasiSiempre (5) Siempre

Pregunta 4

¢ Considera que el uso de herramientas tecnoldgicas en la clase de matematicas favorece los procesos

de argumentacién y demostracion?

(¥) ]
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¢ Considera que sus estudiantes solucionan problemas matematicos llevando a cabo procesos de

argumentacion y demostracion?

A6

(1) Munca (2) RaraVez (3} Algunas veces (4) CasiSiempre  (53) Siempre

Il Pregunta 6

Método Delphi
Tabla de frecuencias de valores absolutos
INDICADORES |5 4 3 2 1
A1 1 3 4 2 0
A2 6 3 1 0 0
A3 1 4 2 2 1
A4 1 4 3 2 0
A5 4 4 2 0 0
A6 1 2 5 1 1
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Tabla de frecuencias de valores absolutos

INDICADORES | 5 4 3 2 1
A1 1 4 8 10 10
A2 6 9 10 10 10
A3 1 5 7 9 10
A4 1 5 8 10 10
A5 4 8 10 10 10
A6 1 3 8 9 10
Tabla de frecuencias relativas acumuladas
INDICADORES |5 4 3 2 1
A1 0,1 0,4 0,8 1 1
A2 0,6 0,9 1 1 1
A3 0,1 0,5 0,7 0,9 1
Ad 0,1 0,5 08 1 1
A5 0,4 08 1 1 1
A6 0,1 0,3 0,8 0,9 1
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Tabla de la funcién reciproca de la distribucion normal

INDICADORES 5 4 3 2 1 SUMA | PROM | N -
PROM
A1 -1,28 025 |084 |4,09 409 |749 1,498 | 0,199
A2 0,25 1,28 | 4,09 |4,09 409 |138 2,76 -1,063
A3 -1,28 0 052 |[1,28 4,09 | 4,61 0922 0,775
A4 -1,28 0 0,84 |4,09 409 | 7,74 1,548 | 0,149
A5 -0,25 084 | 4,09 |[4,09 409 |1286 |2572 |-0875
A6 -1,28 052 084 (1,28 4,09 | 4,41 0,882 0,815
SUMA -5,12 1,35 | 11,22 | 18,92 | 24,54 | 50,91 | 10,182 | /i
PUNTOS DE CORTE | -08533 | 0,225 |1,87 |3,1533 | 4,09 |8485 |/6
PROMEDIO DE | [ | I 0| I | 15
PROMEDIOS =
Grafica de la distribucion normal y los puntos de corte

A2l A1 A3

As| A4 A6
——+ H——f——f—

3 4
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Analisis de Resultados

A partir de la distribucion de datos se pueden apreciar los puntos de corte y la ubicacion de las preguntas
(A1, A2, A3, A4, A5 y A6) dentro de la gréfica, se evidencia que las preguntas A2 y A5 estan antes del
primer punto de corte y esto implica que estan de acuerdo plenamente, las preguntas A1 y A4 se
encuentran en el primer intervalo antes del segundo punto de corte y las preguntas A3 y A6 se encuentran
cerca del segundo punto de corte, es decir que estan de acuerdo en un grado alto y esto nos permite

concluir que las preguntas son pertinentes y adecuadas para el desarrollo de la investigacion.
Anexo 5 Actividades desde Scratch
Actividad 1 EL TAXI

~e

EL TAXI
m D
« G Si el costo inicial del banderazo o arvangue es de 25 pesos,
ademds, por cada minuto que esté el toxi detenido cobra 2 pesos
c B y por cada kilometro recorrido cobra 8 pesos, hasta llegar
ol lgar de destino.

Soluciona las preguntas.
Si el costo de la carrera fuese 225 pesos

Para verificar si el costo
esta correcto, da click
sobre el taxi 225

https://scratch.mit.edu/projects/699326338
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https://scratch.mit.edu/projects/699326338

ELTAXI

Si el costo inicial del banderazo o arranque es de 25 pesss,
ademis, por cado minoto que esti el tavi detenido cobra 2 pesos
y por cada kilbmetro recorrido cobra & pesos, hasta llagar

ol lugar de desting.

Solvciona sf se puede las prequntas,
Si el costo de la carvera fuese 300 pesos

Para verificar sl el costo
estd correcto. da click
sobre el taxi

Para venficar sl &l costo
esla correclo, da click

sobre el lax

https://scratch.mit.edu/projects/699326884
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https://scratch.mit.edu/projects/699326611
https://scratch.mit.edu/projects/699326884

Actividad 2 LA FINCA

| FINCA

| Si la coordenada del vértice Inferior derecho
| del terreno rectangular de la finca es (1,1).
i

w
jHola! Que bueno verle  rea (perimetro) es de 26 metros y
nuevamente por aqul nte es de 30 metros cuadrados

Para verificar si la
coordenada del vertice
superior es correcta
comprueba si la longitud
de la cerca (perimetro) es
la menor o igual con
respecto a las demas el vértice inferior derecho
oprime las flechas hacia  Bular de la finca es (1,1),
cada direccion, derecha,
armba, izquierda y abajo

cuadrados

untas
ndiente es de 30 metros

https://scratch.mit.edu/projects/699324684
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https://scratch.mit.edu/projects/699325341
https://scratch.mit.edu/projects/699324684

x B2 R 1320 1140

4 IMeNOor O iguai con fertice inferior lzquierdo es
respecto a las demas | parejas de nUmercs enteros
nrime las fiechas hacia » obtener la menor longitud
Mte Hieeanbio: ‘desnshie »ara delimitar ef drea del
amba, Zquierda y abaj
_Aas
[ Siel Sroa del terrenc es de 8 héctareas equivalente
& BO00O metros cuadrados.

https://scratch.mit.edu/projects/699324311

Actividad 3 LAS CARTAS

a CLD

https://scratch.mit.edu/projects/699179413
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https://scratch.mit.edu/projects/699324311
https://scratch.mit.edu/projects/699179413

PERDI AP

https://scratch.mit.edu/projects/699323225
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https://scratch.mit.edu/projects/699323732
https://scratch.mit.edu/projects/699323225

Actividad 4 LA PIRAMIDE

| Da diick en cada bloque

de la base cambiando los
nimeros 1,2, 304

https://scratch.mit.edu/projects/699386882

Da click en cada bloque
de la base, observa la

pregunta

https://scratch.mit.edu/projects/699407931
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https://scratch.mit.edu/projects/699386882
https://scratch.mit.edu/projects/699407931

0 »;_u'lmcrq_c’iz

Da click en cada bloque
de la base, observa la
pregunta

https://scratch.mit.edu/projects/699408147

Actividad 5 EL CUBO

Da click sobre la nave

espacial

https://scratch.mit.edu/projects/701174901
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https://scratch.mit.edu/projects/699408147
https://scratch.mit.edu/projects/701174901

El valor numérico de la

suma es multiplo de traes

https://scratch.mit.edu/projects/701175424
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https://scratch.mit.edu/projects/701175424

