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Resumen

La presente investigacion analiza las praxeologias mixtas presentes en las tareas
matematicas realizadas con Scratch, enfocadas en la secuencia figural. Para ello, se
utilizaron materiales y recursos extraidos de investigaciones previas que presentaban
ejercicios implementados con Scratch, centrados en nuestro objeto matematico. La
problematica que origin6 a este estudio se basa en determinar qué dominios de
conocimiento estan presentes en las nuevas praxeologias del pensamiento
computacional cuando se relaciona con las matematicas, en particular, la generalizacion
de patrones, principalmente debido al predominio de estrategias aritméticas y recursivas,
con enfoques visuales o explicitos. Para responder a esta problematica se adopto la
Teoria Antropoldgica de lo Didactico y el modelo praxeologico TATEL como marco tedrico
y metodoldgico. A través de este modelo tedrico se analizé la organizacidn matematica
de la secuencia figural, que resulté clave para comprender y describir la organizacion
matematica mixta. Esta praxeologia de referencia facilité el analisis praxeolégico
asociado a la secuencia figural implementada en el entorno de Scratch. Posteriormente,
con los elementos tedricos proporcionados por el marco, se analizaron diversos
ejercicios con Scratch relacionados con el objeto matematico en estudio. Se lograron
identificar 10 tipos de tareas, que clasificamos en 8 subtipos dentro del tipo de tarea

T ,r0q[Tsr] “Desarrollar un programa en Scratch que ejecute Tgp", siendo Tgr un tipo de

prog
tarea de la secuencia figural. Para esto, se bas6é en las variables previamente
identificadas. Asimismo, se reconocieron ingredientes técnicos clave en esta praxeologia
mixta, por ejemplo, el mas usado es T*,,[unid. de patrén]: identificar la unidad de patrén

en el programa de Scratch.

Palabras clave: Secuencias figurales, Scratch, praxeologias mixtas, TAD



Abstract

This This research analyzes the mixed praxeologies present in mathematical tasks
performed with Scratch, focusing on figural sequences. For this, materials and resources
extracted from previous research presenting exercises implemented with Scratch,
centered on the mathematical object, were used. The problem that originated this study
is based on determining which knowledge domains are present in the new praxeologies
of computational thinking when related to mathematics, in particular, the generalization
of patterns, mainly due to the predominance of arithmetic and recursive strategies, with
visual or explicit approaches. Additionally, the Anthropological Theory of the Didactic and
the praxeological model T4TEL were adopted as the theoretical and methodological
framework. Through this theoretical model, the mathematical organization of the figural
sequence was analyzed, which proved key in understanding and describing the mixed
mathematical organization. This reference praxeology facilitated the analysis of the
didactic sequence associated with the figural sequence implemented in the Scratch
environment. Subsequently, with the theoretical elements provided by the framework,
various articles presenting Scratch exercises related to the mathematical object under
study were analyzed. Ten types of tasks were identified, which we classified into eight
subtypes within the task type Tp,.4[Tsr] "Develop a program in Scratch that executes
T _SF," with T¢r being a type of task for the figural sequence. For this, the previously
identified variables were used. Furthermore, seven key technical ingredients in this mixed
praxeology were recognized, for example, the most used is T*,,,[pattern unit]: identify the
pattern unit in the Scratch program.

Keywords: Figural sequences, Scratch, mixed praxeologies, ATD.
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Introduccioén

En la actualidad, el pensamiento computacional (PC) se ha consolidado como una
habilidad fundamental en la educacién, permitiendo abordar problemas complejos
mediante la descomposicion en partes mas simples, el reconocimiento de patrones y la
formulacién de soluciones logicas. Este enfoque no solo es esencial en la programacion,

sino que también se aplica en diversas disciplinas, como las matematicas.

Dentro de este marco, la programacién por bloques se presenta como una
herramienta pedagdgica clave, especialmente cuando se trabaja con secuencias
figurales, en las que se requieren habilidades para analizar, extender y modificar
patrones geométricos. Herramientas como Scratch facilitan este proceso, al ofrecer un
entorno visual e interactivo que permite representar y manipular estos patrones de

manera intuitiva.

La busqueda de la sinergia entre el pensamiento computacional y las practicas
matematicas esta siendo continuamente investigada (Brating y Kilhamn, 2021; Broley et
al., 2023; Chaachoua et al., 2020). Esta necesidad ha hecho emerger una diversidad de
recursos curriculares de matematicas que incluye el PC; sin embargo, continua el interés
en determinar esa integracién en lugar de analizar como se presentan las propuestas en

los recursos didacticos que estan disponibles (Elicer et al., 2023).

Es importante comprender que se combinan conocimientos tedricos y habilidades
practicas en la resolucion de problemas. Sin embargo, los estudiantes no pueden ver
dichas conexiones, es necesario que los profesores sean mediadores de la buena

eleccion de tareas donde el propdsito es aprender matematica (Nyman et al., 2024).

En este estudio, se explora cuales son las praxeologias mixtas a través de la
programacién con Scratch para abordar problemas relacionados con secuencias

figurales tomados de ejercicios propuestos de articulos de investigacion.

El objetivo de este trabajo es describir y analizar las praxeologias mixtas que se

presentan en las tareas matematicas con Scratch asociadas a la secuencia figural en
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Educacion Primaria. Para ello, se cumplieron tres objetivos especificos: (a) Determinar
una organizacion matematica de referencia para la secuencia figural, (b) Identificar las
organizaciones matematicas mixtas asociadas a la secuencia figural en tareas
matematicas realizadas en Scratch, y (c) Construir un modelo praxeolégico de referencia
relacionado a las tareas matematicas realizadas en Scratch asociado a la secuencia
figural.

La presente investigacion se estructura en seis capitulos. El primer capitulo se
centra en exponer la problematica de la investigacion. Por ende, se aborda los
antecedentes relevantes, que incluye estudios sobre el pensamiento computacional, las
matematicas y el objeto matematico: secuencia figural. Ademas, se presenta la
justificacion del estudio, se formula la pregunta de investigacion y se definen los objetivos
planteados para el trabajo.

En el segundo capitulo, se describen los fundamentos tedricos de la Teoria
Antropoldgica de lo Didactico (TAD) y el modelo praxeoldgico T4TEL propuesto por
Chaachoua (2020). También, se aborda la definicion de Organizacién Matematica Mixta
y se explican los procedimientos metodoldgicos seguidos para alcanzar los objetivos de
la investigacion.

En el tercer capitulo, se presentan algunos aspectos de la programacién con
especial énfasis en el lenguaje de programacion por bloques como el Scratch, que se
utilizara en nuestro estudio.

En el cuarto capitulo, se realiza un analisis del objeto matematico: secuencia
figural que permite la construccidon de una praxeologia de referencia de este objeto.

En el quinto capitulo, se aborda un analisis praxeoldgico de la secuencia figural
presente en articulos de investigacion y textos. Ademas, se describe el modelo de
Organizacion Matematica Mixta, definido por la praxeologia de referencia y por las
praxeologias algoritmicas identificadas durante el andlisis de la secuencia didactica.

En el sexto capitulo, se realiza un analisis detallado de los ejercicios extraidos de
dos articulos clave: el primero, de Alayrangues et al. (2019), y el segundo, de Ye et al.
(2024). En estos estudios se describe la organizacién de los elementos relacionados con

la secuencia figural, y dicho analisis se enmarca dentro de la teoria T4TEL.
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Finalmente, en esta misma seccidn, se presentan los resultados obtenidos, se
ofrecen consideraciones finales y se proponen recomendaciones para futuras

investigaciones sobre el estudio de la secuencia figural.
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CAPITULO |
MARCO CONTEXTUAL: PROBLEMATICA

En el presente capitulo, se aborda una revision de las investigaciones mas
importantes sobre el pensamiento computacional y el objeto matematico de la secuencia
figural. Asimismo, en este presente capitulo, se formula la pregunta de investigacién y

se plantean los objetivos que este estudio pretende alcanzar.

1.1 Investigaciones de referencia

Investigaciones relacionadas al pensamiento computacional y la Matematica

En el trabajo de Miller (2019), se investiga como la codificacion informatica facilita
la identificacion de patrones y estructuras matematicas como descomposicion,
abstraccion y creacion de algoritmos. El trabajo incluyé el desarrollo de dos tareas que
utiliza el programa visual Scratch: dibujar un cuadrado y un espirolateral.

En el analisis de la investigacion, se observo que los estudiantes, en la primera
tarea, identificaron los patrones repetitivos en los cddigos. Luego, dedujeron una regla
general para calcular el perimetro de un cuadrado. Con respecto a la segunda tarea,
lograron identificar la estructura del espirolateral que presenta patrones crecientes y
repetitivos en el cédigo.

Los resultados del estudio indican que hay una conexion entre la capacidad de
identificar la unidad de repeticion de un patrén y la capacidad para aplicar este
entendimiento en contextos matematicos, que estda vinculada al pensamiento
computacional.

Sobre las conclusiones, el autor sefiala que la codificacion informatica potencia la
habilidad de los estudiantes para identificar patrones, reconocer las unidades de
repeticion, deducir patrones y abstraer estructuras generales. Estos son componentes
claves del pensamiento computacional. También, concluye que la codificacion
informatica representa un nuevo medio para que los estudiantes puedan reconocer,
desarrollar, y aplicar patrones y estructuras que facilitan la generalizacién en estructuras

matematicas.
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Otra investigacion relevante es la Haspekian et al. (2023) quienes investigan cémo
la tecnologia digital (Scratch, Excel y GeoGebra) transforma el aprendizaje de los
conceptos algebraicos. Ellos utilizan como marco tedrico la nocion de distancia
instrumental entre entornos, y destacan la diversidad de técnicas y conceptos generales
que emergen al resolver tareas en diferentes plataformas.

Los autores manifiestan que los entornos digitales (Scratch, Excel y GeoGebra)
para algunos usuarios podrian simplificarse la resolucién de los ejercicios matematicos
y para otros, convertirse de forma compleja. Ello dependera qué tan familiarizado esté el
usuario con los programas. Asimismo, los investigadores indican que al usar la
tecnologia digital existen probabilidades que no se pueda entender el proceso de las
resoluciones de los problemas, pues simplifican pasos. Sin embargo, esto no sucede
cuando se desarrolla en un entorno de papel y lapiz. Por lo tanto, ellos mencionan que
es necesario que la distancia instrumental (desfamiliarizacion digital) sea minima.

Asi mismo, muestran los objetos y las técnicas del Algebra desde el punto de vista
algoritmico y de la aritmética generalizada. Los objetos que se presentan son las
variables, las expresiones y las ecuaciones. En cambio, las técnicas son aquellas
relacionadas con la resolucién de ecuaciones, todo ello en el entorno de papel y lapiz.
Los autores definen a las variables como incognita, cantidad variable, numero
generalizado y parametro. Por otra parte, las expresiones algebraicas son aquellas que
constan de variables, coeficientes y constantes, signos de operacion de suma, resta,
multiplicacion, division y exponenciacion. Con respecto a las ecuaciones algebraicas,
constan de dos expresiones algebraicas con un signo igual entre ellas.

Los autores afirman que los entornos digitales pueden cambiar el significado de
los objetos, influir en las técnicas, y alterar la conexién y el equilibrio entre los objetos,
las técnicas y las representaciones. Ademas, manifiestan que dentro de un entorno digital
se introducen nuevas formas de resolver tareas similares, que se suman a las habituales
o las sustituyen.

Ademas, sostienen que introducir el concepto variable en los primeros grados se
puede resolver algunas tareas en Scratch. No obstante, los investigadores indican que

existe una distancia entre el concepto de la variable en matematicas con respecto a los
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comandos del Scratch. Por ende, estas diferencias les resultarian dificil al docente al
momento de ensefar.

Uno de los resultados de esta investigacion sefiala que los profesores tienen
ciertas dificultades cuando quieren integrar las herramientas digitales para la ensefianza
y el aprendizaje del algebra. Esto se debe a la distancia instrumental que presentan estos
entornos digitales.

Con respecto a las conclusiones, los autores manifiestan que se requiere que los
docentes desarrollen nuevas organizaciones didacticas para ensefar, evaluar, etc., y

para poder modificar los contenidos y coherencias matematicas habituales.

Investigaciones relacionadas al pensamiento computacional y TAD

En la investigaciéon de Chaachoua et al. (2022), se modelizé6 una organizacion
matematica mixta en torno a la nocion de division euclidiana en dos libros de texto de
nivel primaria. Se emple6 como marco teérico la Teoria Antropolégica de lo Didactico

(TAD), especificamente, el marco T4TEL.

Los investigadores se apoyan en el trabajo de Couderette (2016), quien analizé
las praxeologias algoritmicas en la interseccion de las matematicas y la informatica. Esto
se debe a que identificé tres tipos de praxeologias: matematica, algoritmica e informatica,
todas interconectadas entre si. Asimismo, consideran la investigacion de Strock y Artaud
(2019), ya que examinaron las dificultades para destacar los elementos tecnolégicos y
tedricos propios de los algoritmos. La idea era reconocer las causas de estas dificultades.
Ellos identificaron siete tipos de tareas que pueden ser reconocidas y trabajadas, las
cuales estan relacionadas entre si, que forman una red de tipos de tareas. Estos dos
estudios contribuyeron a la creacion de un modelo praxeolégico de referencia, que facilita
la descripcion y analisis de los saberes relacionados con las matematicas y la

algoritmica.

Por otra parte, Chaachoua et al. (2022) desarrollaron una secuencia didactica
centrada en la division euclidiana con el objetivo de explorar un tipo de tarea

matematica, Tpg, . Esta consiste en determinar uno o dos términos desconocidos de la
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expresion a = bq +r, donde a es conocido y 0 <r <b. A través del entorno de
programacion visual Scratch, buscan calcular el cociente de la division euclidiana de a

entre b y determinar el resto.

Los investigadores se centran en describir los tipos de tareas, T),,4[T] . Para esto,
se crea un programa en Scratch que realice un tipo de tarea T, donde T es un tipo de
tarea matematica. Ademas, se identifica cuatro tipos de tareas para Tpg : (1)

Tpescomponer » qU€ implica descomponer un numero natural a como un producto de dos
numeros naturales; (2) Tcocienter QU€ consiste en determinar el cociente de la division
euclidiana de dos numeros naturales a y b; (3) Tgesto » QUe se centra en determinar el
resto de la division euclidiana de dos nimeros naturales a y b; y (4) Tgeprersenta QUE S€

define como la representacion de la division euclidiana de dos numeros naturales a y b.

Ademas, ellos mencionan que en el bloque “saber hacer’ de esta organizacion
matematica, se basa principalmente en la nocidn de ingrediente de una técnica. Para
ello, describieron los ingredientes de las técnicas asociadas a estos tipos de tareas

mencionados en el anterior parrafo.

Los investigadores afirman que la combinacién de las praxeologias relacionadas
con el tipo de tareas Tpg y los elementos algoritmicos crearan un modelo praxeoldgico
de referencia para el tipo de tarea T,,,4[Tpg]. Para esto, unen las técnicas del tipo de
tarea Tprog[Tpe] con las del tipo de tarea Tpg. En el nivel praxeologico de la
programacion, se identificaron los siguientes ingredientes técnicos: Trepetir g veces» QUE
consiste en ingresar el numero g en el bloque de repeticion; T,sociar, que asocia dos
bloques de instruccion entre si; Tgypiicar » Que se refiere a duplicar un bloque de
instruccion; y Tejecutar, quUe consiste en ejecutar el programa creado en Scratch como

tipos de tareas elementales.

Entre las conclusiones de este trabajo, sefialan que la modelizacion de los
saberes de una organizacion matematica mixta se concibe a través de un modelo

praxeoldgico de referencia sobre un objeto matematico, asi como en la estructuracién de
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las praxeologias algoritmicas. Ademas, este el modelo praxeologico de referencia puede

generalizarse a los tipos de tareas Tp,,4[T] , donde T es un tipo de tarea matematica.

La investigacion de Chaachoua et al. (2022) es relevante para nuestro estudio, ya
que nos ofrece una guia para la construccién del modelo praxeolégico mixto sobre

secuencias figurales fundamentado en el marco T4TEL.

Asimismo, en el estudio de Kilhamn et al. (2022), se investiga acerca de la
incorporacion de la programacion en la ensefanza de las matematicas en las escuelas
de Suecia. Se emplea el marco teodrico de la Teoria Antropolédgica de lo Didactico de
Yves Chevallard (2006), sobre la transposicién de saberes de la programacion a las
matematicas, desde el "saber a ensefar" hasta el "saber ensenado".

Ellos analizan tres tareas de programacion en clases de matematicas con el fin de
reconocer la praxis (qué y como) y el logos (razones y justificaciones para la eleccion de
qué y como, asi como los objetivos de aprendizaje) en la ejecucion de la tarea, que se
centra en el uso de variables.

La metodologia, para analizar el uso de las variables presentes en las tareas de
programacioén, se basa en la investigacion de Radford (2014). Esto se debe a que él
identifica tres condiciones fundamentales del pensamiento algebraico: la
indeterminacion, la denotacién y la analiticidad. Ademas, ellos se apoyan en el trabajo
de Mason et al. (2005), quienes definen el pensamiento algebraico como la capacidad
de articular y reconocer la generalidad, es decir, la habilidad para pasar de lo particular
a lo general y viceversa.

Durante la ejecucion de las tres tareas, utilizaron el programa Scratch. La primera
tarea consistié en dibujar un circulo, un semicirculo y segmentos mas pequefios de un
circulo como un cuarto o un tercio. También, se solicitdé dibujar un circulo en el que una
mitad fuera de color rojo y la otra, de color azul. El objetivo consistié experimentar los
grados del circulo sin hacer distincion entre el disco y el contorno.

Los investigadores indican que el cédigo original de Scratch utilizado en esta tarea
no incluye bloques para definir variables y no las presenta de manera clara o explicita
como se haria en matematicas. Aunque la posicion del sprite se determina por sus
coordenadas x e y, estas no se utilizan directamente en el cédigo, salvo al iniciar en 0.
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En su lugar, se emplea comandos de movimiento que modifican las coordenadas de
forma indirecta. Esto sugiere la existencia de varias variables implicitas en el programa,
qgue no son evidentes por la forma en que se ha escrito el codigo.

Algunas de estas variables implicitas, como la posicion del sprite (x,y), indican el
centro del circulo, asi como la rotacidén del sprite, el tamafo, el color y la ubicacion del
lapiz. Con respecto al numero de rayos y el numero de pasos que se mueven, se pueden
hacer visibles al crear bloques en Scratch y nombrarlos. Esto facilita la exploracion de
cémo su variacién afecta el resultado.

Los investigadores destacan que, aunque Scratch permite a los usuarios
identificar variables, se pierde una valiosa oportunidad de aprendizaje cuando estas
estan ocultas dentro de otros tipos de bloques. Esto dificulta que los estudiantes
comprendan y aprendan sobre las variables de manera efectiva, lo que limita asi su
desarrollo de habilidades en programacion.

En la segunda tarea, ellos utilizan variables en un codigo de Scratch para realizar
multiplicaciones mediante sumas repetidas. Introducen dos variables, count y sum, que
se inicia en 0 y las otras dos, var1 y var2, que representan el numero a repetir y la
cantidad de repeticiones respectivamente. A lo largo del programa, se crea un bucle
donde la variable count se incrementa hasta que alcanza el valor de var2, que muestra
en cada iteracién la multiplicacion correspondiente. Ademas, se menciona que var1 y
var2 mantienen sus valores fijos durante todo el programa, mientras que count y sum
cambian. La variable count se usa para llevar el registro de las sumas y sum acumula el
resultado final de esas sumas, lo que se convierte en la salida del programa.

Los investigadores destacan que la tarea implica varias variables, lo que genera
dificultades al pasar de variables sin nombre claro a aquellas que estan definidas, asi
como el uso de una variable contador que registra repeticiones. También, se abordan
problemas de sintaxis en Scratch como el uso de bloques de diferentes colores, la
colocacién dentro y fuera del bucle, y la diferenciacion entre entradas y salidas. Se
menciona que el bloque de respuesta es una variable temporal que puede causar
confusion sobre el manejo de variables con el mismo nombre. Finalmente, sugieren que
practicar el conteo puede ayudar a los estudiantes a entender mejor los conceptos de

contador y de variables.
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Los investigadores modifican la tarea al incorporar un enfoque algebraico, pues
proponen una alternativa en el uso de un contador para repetir acciones complejas. Se
sugiere utilizar numeros mas grandes como 147 y presentar una suma de numeros
consecutivos, lo que requiere un mayor esfuerzo y despierta el interés de los estudiantes.
La tarea se disefi6 para estar ligeramente fuera del alcance inmediato de los alumnos,
pero dentro de acciones familiares, lo que permite al profesor guiarlos mediante ejemplos
mas simples.

Ademas, sefalan que es fundamental que los estudiantes comprendan el papel
de cada instruccion y discutan la nomenclatura utilizada. Para esto, ellos deben
diferenciar entre letras individuales en algebra y palabras descriptivas en programacion.
Por ultimo, se destaca que las variables de contador son herramientas valiosas para
explorar patrones.

En la tercera tarea, se introduce el concepto de funciones a través de la
programacioén, destacando los parametros como un tipo especifico de variable. Esta
actividad permite a los estudiantes identificar las diferencias entre variables y
parametros, ya que, mediante el cédigo en Scratch, pueden observar como desempefian
diferentes funciones y cémo se desarrollan a medida que se ejecuta el programa.

Uno de los resultados de esta investigacion indica que, al centrarse en los
conceptos algebraicos, el entorno de programacion puede actuar como un nuevo medio
para reflejar y explorar diversos aspectos de las variables en el contexto del algebra
temprana, especificamente con estudiantes de entre 10 y 12 afios de edad.

En cuanto a las conclusiones, los autores sugieren la necesidad de un tipo de
logos orientado a las matematicas, particularmente en el &mbito del Algebra. El fin es
mejorar el aprendizaje de esta disciplina durante las actividades de programacion.
También, resaltan la importancia de desarrollar una praxeologia que vincule las tareas y

técnicas con un logos que justifique el uso de la programacion.

Investigaciones relacionadas a la secuencia figural

Zapatera (2022), explora cédmo la generalizacion de patrones puede ser utilizada

como una herramienta efectiva para introducir el pensamiento algebraico en educacion
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primaria. El autor argumenta que la identificacion y generalizacion de patrones es un
punto de partida valioso para el desarrollo de habilidades algebraicas en los estudiantes
jévenes, lo que facilita su transicion de la aritmética a conceptos mas abstractos del
algebra.

El estudio sugiere que trabajar con patrones permite a los estudiantes
experimentar con ideas fundamentales del algebra como la generalizacion y la
estructuraciéon de relaciones. Al identificar y extender patrones, los estudiantes
comienzan a comprender conceptos algebraicos basicos como las secuencias y las
variables de manera concreta y accesible.

El investigador describe diversas metodologias y estrategias para ensefar
patrones en el aula. Estas incluyen actividades practicas y visuales que ayudan a los
estudiantes a observar, describir, y generalizar patrones numeéricos y geométricos. El
enfoque esta en desarrollar la capacidad de los estudiantes para reconocer regularidades
y formular generalizaciones a partir de ellas.

Los resultados indican que la practica con patrones contribuye significativamente
al desarrollo del pensamiento algebraico. La capacidad de generalizar patrones ayuda a
los estudiantes a construir una base solida para entender conceptos algebraicos mas
complejos en el futuro. Ademas, la generalizacion fomenta habilidades de razonamiento
I6gico y resolucion de problemas.

El autor concluye que la generalizacion de patrones es una herramienta poderosa
para la ensehanza del algebra en la educacion primaria. Al centrarse en patrones, los
estudiantes no solo aprenden a reconocer y extender secuencias, sino que también
desarrollan habilidades algebraicas fundamentales que serviran como base para
estudios matematicos mas avanzados.

Asimismo, en la investigacion realizada por Uicab et al. (2022), se analiza cémo
los estudiantes de 10 a 12 afos generalizan patrones cuando resuelven problemas de
secuencias figurales y numéricas. Ademas, se interesan sobre qué tipos de expresiones
emplean al resolver diversas tareas matematicas relacionadas con la generalizacion.
Para ello, adoptan la perspectiva tedrica de Mason (1996). El describe la generalizacion

como una espiral continua de acciones denominadas manipular, obtener sentido de y
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articular, y aboga porque los estudiantes desarrollen su propia simbologia en lugar de
utilizar de inmediato una notacién convencional.

Los investigadores realizaron un analisis de las respuestas de los estudiantes a
tareas especificas relacionadas con secuencias, y observaron como los estudiantes
identificaron patrones y formularon expresiones generales para resolver los problemas.

Asimismo, el estudio revela las formas en que los estudiantes expresan y
formalizan la generalizacion de patrones. También, examina las dificultades que
enfrentan y como estas dificultades pueden ser abordadas para mejorar la comprension
matematica.

Los hallazgos ofrecen recomendaciones para disefar tareas y actividades que
ayuden a los estudiantes a desarrollar habilidades de generalizacion mas efectivas.

Se considera que este tipo de estudio es valioso, porque ayuda a entender como
los estudiantes piensan y razonan sobre las matematicas, y puede informar el disefio de

intervenciones educativas mas efectivas.

1.2 Justificacion

Con base en las investigaciones de referencias presentadas, se evidencia la
importancia de adquirir las habilidades del pensamiento computacional para la
ensefianza matematica y la resolucion de problemas, particularmente en el
reconocimiento y generalizacién de patrones, que tanto los profesores como los

estudiantes deben poseer.

En particular, en el contexto del sistema educativo peruano, se demanda explicita
e implicitamente que el docente desarrolle y aplique el pensamiento computacional para
analizar problemas. Esto lo vemos reflejado en el Disefo Curricular Basico Nacional
(DCBN) de la Formacion Inicial Docente (2020). Este es un documento de politica
educativa que presenta tanto el perfil de egreso y las competencias de un estudiante de
Formacién Inicial Docente (FID) como los niveles de desarrollo de dichas competencias.
También, presenta el modelo curricular, las descripciones de los cursos y modulos e
incluso orientaciones pedagogicas generales para el desarrollo integral del profesional

docente.
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El DCBN de la FID afirma que, en la actualidad los estudiantes de la Educacion
Basica Regular necesitan de habilidades asociadas al manejo de entornos visuales. Por
ello, una de las demandas de la educacidon secundaria que debe encargarse el Disefo
Curricular Basico Nacional en la especialidad de matematica es potenciar el pensamiento

computacional.

Con respecto al perfil de egreso de un estudiante de la FID, se evidencia
competencias guiados al reforzamiento del desarrollo personal, al empleo de habilidades

investigativas y al manejo de entornos digitales. Esta organizado en cuatro dominios:
Dominio1: Preparacién para el aprendizaje de los estudiantes

Dominio 2: Ensefianza en el aprendizaje de los estudiantes

Dominio 3: Participacion en la gestion de la escuela articulada a la comunidad
Dominio 4: Desarrollo personal y de la profesionalidad e identidad del docente

Nuestra investigacion se enfoca en el dominio 4, particularmente en la
competencia 11. Esto se debe a que el estudiante de la FID desarrolla su formacion
profesional con ayuda de las tecnologias digitales. Asimismo, crea y/o motiva
oportunidades de aprendizaje en los alumnos. Ademas, aprovecha estos entornos
digitales para su practica pedagdgica y de esta manera ayuda a los estudiantes a
desarrollar su pensamiento computacional. En la tabla 1, se presenta las capacidades

de la competencia 11 del dominio 4.
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Tabla 1

Capacidades de la competencia 11

DOMINIO 4: DESARROLLO PERSONAL Y DE LA PROFESIONALIDAD E
IDENTIDAD DEL DOCENTE

COMPETENCIA 11 CAPACIDADES
Ejerce su ciudadania digital con responsabilidad.

Gestiona informacién en entornos digitales con

Gestiona los entornos digitales . s -
! 9 Y sentido critico, responsable y ético.

los aprovecha para su desarrollo
profesional y practica pedagdgica, Gestiona herramientas y recursos educativos en
respondiendo a las necesidades e los entornos digitales para mediar el
intereses de aprendizaje de los aprendizaje y desarrollar habilidades digitales en
estudiantes y los contextos sus estudiantes.

socioculturales, permitiendo el
desarrollo de la ciudadania,
creatividad y emprendimiento
digital en la comunidad educativa.

Se comunica y establece redes de colaboracion
a través de entornos digitales con sus pares y los
miembros de su comunidad educativa.

Resuelve diversos problemas de su entorno
mediante el pensamiento computacional.

Fuente: Adaptado de DCBN (2020)

Se observa que una de las capacidades de la competencia 11 tiene la necesidad
de fomentar el pensamiento computacional a través de los entornos digitales para
propiciar el aprendizaje en los estudiantes. Al respecto, De la Hoz & Neira (2022)
manifiestan que es necesario que los docentes reciban capacitacion en el uso de Scratch

para poder integrarlo eficazmente en su ensefianza.

Ademas, en los estandares de la FID, se evalua la progresién de las competencias
del estudiante de la FID con la finalidad de conocer qué conocimientos y habilidades
deben saber y desarrollar para su formacién docente. Los estandares presentan tres
niveles. El primero y segundo nivel son expectativas que se espera que el profesional en
formacion pueda lograr al finalizar V ciclo y en X ciclo respectivamente. El tercer nivel es
el sobresaliente, pues supera las expectativas antes de concluir su formacion profesional.
Este ultimo nivel esta en relacién con el décimo ciclo y con la formacion docente en

servicio en una légica de mejora continua a lo largo de la trayectoria profesional. En la
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tabla 2, se puede apreciar algunos estandares por niveles de la competencia 11 que se
muestran en el DCBN de la FID.
Tabla 2

Estandares de la competencia 11

COMPETENCIA 11
Identifica las oportunidades que ofrecen las tecnologias digitales
en términos de acceso a la informacién y su valor como
Nivel 1 de herramientas para mediar el aprendizaje. Explica y justifica como
desarrollo de la facilitan su propio proceso de aprendizaje y reconoce la
competencia importancia de utilizarlas con responsabilidad, ética y sentido
Expectativa hacia critico. Valora el papel de las tecnologias para la comunicacion
el V ciclo y la generacién de espacios de colaboracion entre los miembros
de su comunidad educativa y para el desarrollo del
pensamiento computacional.
Aprovecha las tecnologias digitales de manera responsable y
ética, tanto en su vida privada como profesional. Incorpora
medidas de seguridad en la red y cuida de su bienestar fisico y
psicologico en el mundo digital. Asimismo, discrimina e incorpora
en el proceso de ensefianza y aprendizaje informacion
Nivel 2 de proveniente de internet y de diferentes formatos (textos, videos,
desarrollo de la sonidos, animaciones, etc.). Explica y justifica las posibilidades
competencia que ofrecen las tecnologias digitales para el quehacer docente y
Expectativa hacia la importancia de utilizarlas con sentido critico. Ademas, las
el X ciclo utiliza eficientemente para comunicarse con sus pares y otros
miembros de la comunidad educativa. Accede a plataformas
donde los docentes intercambian contenidos y opiniones.
Resuelve problemas digitales, transfiere su competencia digital
a nuevas situaciones y valora el papel de las tecnologias en el
desarrollo del pensamiento computacional.
Aprovecha las tecnologias digitales de manera responsable y
ética tanto en su vida privada como profesional. Incorpora
medidas de seguridad en la red y cuida su bienestar fisico y
psicologico en el mundo digital. Asimismo, discrimina, organiza
D convenientemente e incorpora en el proceso de ensefianza y
estacado - . . . . .
. Iyt aprendizaje informacién proveniente de internet y de diferentes
Articulacién conla . . . .
Formacion forma.tos (textqs, videos, sonidos, _animaciones, etc.),
Docente en cgmblnando per,tlnentem.e.nte Ia§ ’gecnologlas digitales de [as que
Servicio dispone. Ademas, las utiliza eficientemente para comunicarse,

colaborar e intercambiar informacién con sus pares y otros
miembros de la comunidad educativa. Resuelve problemas
digitales, transfiere su competencia digital a nuevas situaciones
y sabe como aplicar el pensamiento computacional para
analizar problemas.
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Fuente: Adaptado de DCBN (2020)

Entre las expectativas de la competencia 11, se encuentra la necesidad de usar
entornos digitales para el desarrollo del pensamiento computacional, y de esta manera
analizar y resolver problemas de su entorno. Al respecto, Miller (2019) manifiesta que los
sistemas educativos deben proporcionar la posibilidad de desarrollar y ayudar a los
profesores en la ejecucion de nuevas tecnologias y habilidades como el pensamiento

computacional.

Asi mismo, el plan de estudio del Disefio Curricular Basico Nacional (DCBN) de la
FID en la especialidad de matematica para la Educacion Basica Regular (EBR) consta
de diez (10) ciclos académicos. También, presenta cursos y modulos que estan
articulados al perfil de egreso y organizados por tres componentes curriculares:
formacion general, formacién en la practica e investigacion y formacion especifica. A
continuacion, se presenta algunos cursos que tienen relacidbn con pensamiento
Computacional y sucesiones.

En la componente curricular de la formacién general en el ciclo I, se encuentra el
curso Resolucion de Problemas Matematicos Il correspondiente al primer afio de la

formacion inicial docentes como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3
Caracteristicas del curso Resolucion de Problemas Il de la Formacion General

Componente Curricular Formacién General
Curso RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS II
Ciclo Il Competencia 4,8,11
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El curso esta disefiado para que el estudiante de FID tenga oportunidades de
visualizar, modelar y transformar las formas bidimensionales y tridimensionales, medir
y estimar objetos, y describir su ubicacién mediante sistemas de referencia, asi como
de interpretar y generalizar patrones. El curso propicio que el estudiante de FID
reflexione sobre las ideas centrales abordadas, reconozca los alcances de las
técnicas desarrolladas y establezca relaciones cada vez mas generales entre las
nociones matematicas estudiadas. Para llevar a cabo todo lo anterior, puede hacer uso
de su pensamiento computacional y diversos recursos informaticos.

Algunos de los desempeinos especificos que se esperan alcanzar al final del

curso son los siguientes:

e Justifica su proceso de resolucién de situaciones problematicas del entorno
asociadas a las formas bidimensionales y tridimensionales; al movimiento y
localizacion de objetos; y a relaciones de regularidad, equivalencia y cambio.

¢ |dentifica cuales son sus fortalezas y qué aspectos debe mejorar al usar sus
conocimientos matematicos para resolver, evaluar y tomar decisiones sobre
situaciones problematicas del entorno.

e Utiliza recursos informaticos para interpretar y generalizar patrones,
establecer relaciones de equivalencia y analizar situaciones de cambio, y justifica
coémo estas tecnologias facilitan su aprendizaje.

Fuente: Adaptado de DCBN (2020)

Entonces, segun las descripciones del curso en la tabla 3, se espera que el
estudiante de la FID utilice el pensamiento computacional con el propdsito de generalizar
patrones e identificar los alcances de las técnicas realizadas a través de los recursos
informaticos. De esta manera, favorece su ensefianza y aprendizaje. En este aspecto,
Miller (2019) manifiesta que la codificacion tiene un potencial en la capacidad de los
estudiantes para ver patrones, reconocer la unidad de repeticion, deducir el patrén y
abstraer la estructura general; estos son componentes claves del pensamiento

computacional.

De igual manera, en la componente curricular de la formacion especifica, se
encuentra el curso Matematica y Pensamiento Computacional correspondiente al tercer

ano de formacion inicial docentes como se observa en la tabla 4.
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Tabla 4
Caracteristicas del curso Matematica y pensamiento computacional de la Formacion
Especifica

Componente Curricular Formacién Especifica
Curso MATEMATICA Y PENSAMIENTO COMPUTACIONAL
Ciclo VI Competencia 4,8,11

El curso tiene por propdsito que los estudiantes de FID comprendan la importancia del
desarrollo del pensamiento computacional para el desarrollo de las competencias
matematicas desde una perspectiva transversal e integradora con otros aprendizajes.

Reconoce el valor de la ciencia de la computacion en la formacion de ciudadanos

preparados para afrontar un mundo cada vez mas digital e identifica el pensamiento

computacional como un aprendizaje importante para resolver problemas complejos del
entorno con y sin recursos informaticos. El estudiante de FID disefia e implementa
experiencias de aprendizaje que conectan el pensamiento computacional con la

matematica para la resolucion de problemas que favorezcan la organizacion légica y

analisis de datos, la modelizacion, la algoritmizacién, la generalizacion, entre otros.

Ademas, hace uso de la programacién de computadoras con lenguajes de

programacion iconograficos.

Algunos de los desempeios especificos que se esperan alcanzar al final del

curso son los siguientes:

e Ejecuta acciones pedagogicas para desarrollar aprendizajes que conecten la
matematica con el pensamiento computacional o que brinda oportunidades para
que los estudiantes de EB elaboren sus propias ideas y exploren soluciones.

e Evalua cdmo su practica promueve una vision interdisciplinaria y compleja del
conocimiento a partir del desarrollo del pensamiento computacional ligado a las
actividades de aprendizaje de matematica, y del dialogo con sus pares y docentes
formadores.

e Ultiliza la programacion de computadoras para la resolucion de problemas
matematicos; ello implica el pensamiento computacional.

Fuente: Adaptado de DCBN (2020)

Entonces, segun la tabla 4, se requiere desarrollar el pensamiento computacional
en los futuros profesionales docentes para que en su practica pedagdgica usen

programas iconograficos con el fin de resolver problemas matematicos

Por otro lado, en la componente curricular de la formacion especifica, se
encuentra los cursos Variacion y sus Fundamentos para el Aprendizaje y la Ensefianza

| y Algebra como Herramienta Modelizadora | . Esto corresponde al segundo afio de
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formacion inicial docentes que tienen relacién con el objeto matematico sucesiones como

se observa en la tabla 5 y la tabla 6 respectivamente.

Tabla 5
Caracteristicas del curso de Variacion y sus Fundamentos para el Aprendizaje y la
Ensenianza |

Componente Curricular Formacién Especifica

VARIACION Y SUS FUNDAMENTOS PARA EL

Curso APRENDIZAJE Y LA ENSENANZA |

Ciclo 1] Competencia 1, 2,11
El curso tiene como propdsito que los alumnos de FID comprendan la variacion y el
cambio entre magnitudes y como desarrollan los estudiantes de EB su pensamiento
variacional. Se examinan los procesos matematicos que se llevan a cabo cuando los
estudiantes de EB interpretan y representan relaciones de dependencia presentes en
diferentes contextos, especialmente las que aparecen en las sucesiones; analizan
la naturaleza del cambio; modelan situaciones o fendmenos del mundo real mediante
funciones lineales, afines, cuadraticas, exponenciales, logaritmicas y trigonométricas;
y formulan y argumentan afirmaciones a partir de las relaciones encontradas. En ese
proceso de aprendizaje, los estudiantes de FID profundizan en los conocimientos
disciplinares asociados a las funciones sefialadas y establecen conexiones entre
dichos conceptos. Ellos estudian las principales dificultades que pueden presentarse
durante el desarrollo del pensamiento variacional a partir de la lectura de
investigaciones, y como se debe gestionar el error para favorecer el aprendizaje de
los estudiantes, especialmente cuando realizan transformaciones entre las distintas
representaciones de una funcién. Se identifican fendbmenos para ser estudiados
mediante actividades o problemas que requieren la caracterizacion de la variacidon en
diferentes contextos y se discute como planificar actividades y crear problemas que
demanden la evolucion del pensamiento variacional.

Algunos de los desempeios especificos que se esperan alcanzar al final del

curso son los siguientes:

e Resuelve situaciones problematicas de la vida diaria asociadas a patrones,
sucesiones, relaciones y funciones; identifica los conocimientos y procesos
matematicos involucrados en la solucion; y analiza si es posible adaptar la
situacion a la EB.

e Disefia experiencias de aprendizaje relacionadas con funciones lineales, afines,
cuadraticas, entre otras; y propone una secuencia de actividades en las que los
estudiantes de educacion basica exploran soluciones o confrontan sus puntos de
vista.

e Utiliza tecnologias digitales para analizar la naturaleza del cambio y representar
funciones lineales, afines, cuadraticas, exponenciales, logaritmicas vy
trigonométricas; y justifica como dicha eleccién favorece el aprendizaje.
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Fuente: Adaptado de DCBN (2020)

Tabla 6
Caracteristicas del curso Algebra como Herramienta Modelizadora |

Componente Curricular Formacién Especifica
Curso ALGEBRA COMO HERRAMIENTA MODELIZADORA |
Ciclo v Competencia 1,4,5

El curso tiene por propoésito que los estudiantes de FID desarrollen en sus estudiantes
de EB capacidades que permitan encontrar y analizar regularidades para que en
forma progresiva identifiquen modelos y los formalicen. Para ello, propone
actividades de aprendizaje, crea problemas y analiza evidencias de aprendizaje que
estos recogen. Ademas, estudia los procesos matematicos que se manifiestan
cuando los estudiantes de EB interpretan y representan la regularidad existente en
las sucesiones, establecen equivalencias entre expresiones algebraicas y las
operan, asi como cuando transforman las condiciones de una situacion problematica
en ecuaciones e inecuaciones lineales y cuadraticas o en sistemas de dos
ecuaciones lineales con dos incognitas y argumentan sus procedimientos. Profundiza
en los contenidos disciplinares asociados a los conocimientos abordados y establece
conexiones entre ellos e identifica los fendmenos que pueden ser estudiados a través
de problemas que requieren la construccion de nociones algebraicas. Investiga sobre
la evolucién del razonamiento algebraico y sobre las principales dificultades que
pueden presentar los estudiantes de EB durante el aprendizaje de igualdades vy
desigualdades a partir del estudio de investigaciones, que implica un analisis de
evidencias de aprendizaje del estudiante de EB. Finalmente, reflexiona sobre la
pertinencia de introducir el algebra mediante actividades de modelizacion matematica
para el desarrollo de las competencias.

Algunos de los desempeios especificos que se esperan alcanzar al final del

curso son los siguientes:

¢ Resuelve situaciones problematicas de la vida diaria asociadas al uso de diversas
técnicas algebraicas con ecuaciones e inecuaciones, identifica los conocimientos
y procesos matematicos involucrados en la solucion, y analiza si es posible
adaptar la situacién a la EB.

e Desarrolla actividades de aprendizaje para la construccion de modelos que
implica el uso de expresiones algebraicas y brinda oportunidades para que los
estudiantes elaboren sus propias ideas y exploren soluciones.

e Describe evidencias de aprendizaje de los estudiantes de EB sobre sucesiones,
ecuaciones e inecuaciones lineales y cuadraticas o sistemas de dos ecuaciones
lineales con dos incognitas a partir de la informacion recogida al aplicar
instrumentos de evaluacion en espacios de practica reales.

Fuente: Adaptado de DCBN (2020)
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Por otro lado, el DCBN brinda las orientaciones pedagdgicas generales con el fin
de que el estudiante de FID tenga un desarrollo universal de las competencias
establecidas en el perfil de egreso. Particularmente, en la orientacion para el desarrollo
y tratamiento de la competencia digital, se establece que las Escuelas de Educacién
Superior (EES) deben desarrollar en sus estudiantes el pensamiento computacional para

gue sean capaces de resolver problemas de su entorno.

1.3 Pregunta y objetivo de la investigacion

Por todo lo descrito anteriormente, se considera fundamental estudiar las
praxeologias mixtas que se presentan en las tareas matematicas con Scratch asociada
a la secuencia figural. Con base en esto, se formula la siguiente pregunta de
investigacion:
¢ Cuales son las praxeologias mixtas que se presentan en las tareas matematicas con
Scratch asociadas a la secuencia figural en Educacion Primaria?

Objetivo general
Describir y analizar las praxeologias mixta que se presentan en las tareas matematicas
con Scratch asociadas a la secuencia figural en Educacion Primaria
Objetivos especificos
e Determinar una organizacién matematica de referencia para la secuencia figural
¢ |dentificar las organizaciones matematicas mixtas asociadas a la secuencia figural
en tareas matematicas realizadas en Scratch
e Construir un modelo praxeologico de referencia relacionando a las tareas

matematicas realizadas en Scratch asociado a la secuencia figural

En el siguiente capitulo, se presentan los elementos del marco tedrico y la

metodologia, que fundamentan y guian la investigacion realizada.
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CAPITULOII

MARCO CONCEPTUAL: ASPECTOS TEORICOS Y
METODOLOGICOS

En este capitulo, se presenta el marco tedrico que utilizaremos en nuestra
investigacion: la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD). Esta teoria nos permitira
describir una organizacion matematica denominada también como praxeologia, que nos
ayudara a identificar los tipos de tareas, técnicas, tecnologias y teorias involucradas.
Ademas, se detallaran los procedimientos metodologicos que facilitaran el abordaje de

los objetivos de la investigacion.

2.1 Teoria Antropologica de lo Didactico (TAD)

La Teoria Antropoldgica de lo Didactico desarrolla un modelo para describir
cualquier actividad humana a través del concepto de praxeologia (Chevallard, 1999).
Ademas, se indica que, en una praxeologia u organizacion matematica, el saber se
organiza en dos bloques. El primero es el bloque de la praxis o del saber- hacer [T /7],
constituido por los tipos de tareas (T) y las técnicas (t) que se usan para resolver las
tareas. El segundo es el bloque del logo o del saber [8/0], constituido por las tecnologias
(8) , que son los discursos que describen, explican y argumentan las técnicas que se
emplean; y la teoria (@) el cual presenta un rol parecido que la tecnologia hace para las

técnicas, pero de manera general y abstracta.

2.1.1 Nocion de praxeologia u organizacion matematica

Segun Chevallard (1999), uno de los conceptos fundamentales de la TAD
es la nocion de praxeologia u Organizacion Matematica (OM) que permite
describir y modelizar la actividad matematica, considerada como una actividad
humana.

La unidad minima de analisis de las organizaciones matematicas (OM) esta
formado por los tipos de tareas, técnicas, tecnologias y teorias. Estos elementos
de la OM se representan simbdlicamente como P = [T/t/ 0/0], que estan

fuertemente interrelacionados entre si.
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Elementos de una praxeologia u organizacion matematica

Para Chevallard (1999), una praxeologia esta integrada por cuatro
elementos: Un tipo de tarea T; una técnica T, que consiste en la manera de
resolver el tipo de tarea T; la justificacion por una tecnologia 0 ; y, por ultimo, una
teoria @ que legitima y justifica la tecnologia. A continuacion, se desarrollara cada

uno de los elementos.
Tipos de tareas (T)

Dentro del bloque saber- hacer se encuentra las nociones de tareas (t), el
tipo de tareas (T) y el género de tareas. Una tarea (t) se define como una accion
especifica sobre un objeto particular, que generalmente se expresa mediante un
verbo conocido como el género de la tarea. Ademas, un tipo de tarea se refiere a
una accién puntual que puede estar compuesta por una o mas tareas como

problemas o ejercicios.

Segun Chevallard (1999), una tarea t es un elemento del tipo de tarea T y
se denota como t € T. También, sefala que las tareas, tipos de tareas, géneros
de tareas no son datos de la naturaleza, sino que son “artefactos” u “obras”
derivadas de construcciones institucionales especificas. La manera en que estas
construcciones se reconstruyen en una institucion es un objeto de estudio de la

didactica.
Técnicas (1)

Una técnica es la manera de resolver una tarea (t) especifica dentro de
una institucién. El bloque[T/t], denominado practico-técnico (saber hacer) esta
compuesto por un conjunto de tipos de tarea (T) y un conjunto de técnicas (t).
Segun Chevallard (1999), las técnicas (t) no necesariamente tienen un caracter
algoritmico y solo seran efectivas para una parte de las tareas, lo que se conoce
como alcance de la técnica. Ademas, Chevallard sefiala que una técnica (t) puede
ser superior a otra si es capaz de resolver de manera mas efectiva las tareas del
tipo de tareas en cuestion.

Tecnologia (0)
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Chevallard (1999) sostiene que la tecnologia (@) es un discurso racional
sobre la técnica y se define mediante tres funciones. La primera funcion es
justificar la técnica(t) de manera racional para garantizar que resuelva un tipo de
tareas T. La segunda funcion es explicar la técnica (t) para que sea comprensible.
Finalmente, la tercera funcion de la tecnologia (8) es desarrollar nuevas técnicas

(1) que sean mas eficientes y adecuadas para la resolucion de tareas especificas.

Teoria (0)

Otro elemento de la praxeologia es la teoria. Esta cumple un rol similar al
de la tecnologia (@) en relacién con las técnicas, pero de manera mas general y
abstracta. Por lo tanto, la teoria (@) proporciona un nivel superior de justificacion,

explicacion y desarrollo de la tecnologia (9) .

2.1.2 El Marco T4TEL

El marco T4TEL es una extension y formalizacién del modelo praxeolégico
de referencia de la teoria antropolégica de la didactica, desarrollado por
Chevallard (1999). En este marco, T4 se refiere al cuadruple clasico de la
praxeologia: tareas, técnicas, tecnologia y teoria. Por otro lado, TEL alude al
Aprendizaje Mejorado por la Tecnologia. Este marco fue elaborado por el equipo

de Modelos y Tecnologias para el Aprendizaje Humano (MeTAH).

Chaachoua (2020) define las bases del marco T4TEL de la siguiente

manera:

Tipo de tarea y subtipo de tarea.- Sea T el conjunto de tareas. Un elemento del
conjunto T, se llamara tarea y sera denotado por t. Una tarea t es descrita
mediante un verbo de accion como determinar, hallar, etc. Asimismo, presenta
complementos fijos como la regla general de una secuencia, la unidad de
repeticion de una secuencia figural, etc. Para todo conjunto T existe al menos una

técnica t, que resuelva una tarea t tal que el alcance de la técnica t escrito por
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P(t) es un subconjuntode T o T es un subconjunto de P(t). Entonces, el conjunto

de tareas T es un tipo de tarea.

Ademas, siT y T son dos tipos de tareas tal que T c T, entonces T" es un

subtipo de tarea del tipo de tarea T .

Generador de tipos de tareas y sistemas de variables. - Un sistema de
variables es una lista de valores especificos que se pueden tomar dentro de un
dominio matematico. Los distintos valores de las variables permiten generar tipos
de tareas de manera especifica. Un generador de tipos de tareas (GT) esta

definido por un tipo de tarea (T) y un sistema de variables.

Se debe tener en cuenta que un generador de tipos de tareas (GT) no es un tipo
de tarea (T); sin embargo, ayuda a crear tipos de tareas segun su nivel de
clasificacion. Ademas, la creacidon de generadores de tipos de tareas precisa de

las preguntas de investigacion y de la institucion de destino.

Asimismo, Chaachoua y Bessot (2019) senalan que las variables tienen funciones:
(1) generar subtipos de tareas que cambian los valores de una o mas variables,
(2) caracterizar los alcances de las técnicas y sus dominios de pertenencia y (3)

describir las praxeologias implementadas por los estudiantes.

Descripcion de la técnica.- Una técnica t se describe mediante un conjunto de
tipos de tareas {T1, T, T3, ... ... T;} tal que T; puede ser de dos tipos. Por un lado,
estan las tareas intrinsecas. Estan constituidas por los tipos de tareas que solo
existen mediante la aplicacion de las técnicas de otros tipos de tareas
determinados. Por otro lado, estan las tareas extrinsecas. Estan formadas por los
tipos de tareas que pueden prescribir institucionalmente a los estudiantes, es
decir, los tipos de tareas que se pueden resolver de una cierta manera en una
institucion.

Ingrediente de una técnica

Cada tipo de tarea se define como un ingrediente de una técnica y estas por su
parte tienen una o varias técnicas que se expresan mediante un conjunto de tipos
de tarea (Chaachoua, 2020).
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De aqui en adelante, a lo largo de la tesis, se utilizara la notacion" T' — T "

y T*o-T' " para indicar que T' es un subtipo de la tarea T, y que T* es un

ingrediente de al menos una técnica de T'.

Alcances de las técnicas.- Una técnica -una “manera de hacer las cosas”-solo
tiene éxito en una parte P(t) de las tareas del tipo T a las que es relativa. Esta
parte se denomina alcance de la técnica. Esta tiende a fallar en T\P(t), por lo
que podemos decir que “no se sabe, en general, como realizar tareas de tipo T ”.
Se distinguen dos tipos de alcance. Por un lado, esta el alcance tedrico de una
técnica que es el conjunto de tareas donde la técnica es aplicable sin tomar en
cuenta las condiciones de su ejecucion. Por otro lado, esta el alcance pragmatico
de una técnica que es el conjunto de tareas donde la técnica es confiable en el
sentido de que permite realizar la tarea con poco riesgo de falla y un costo
razonable (poco riesgo de error). Es obvio que el ambito pragmatico esta incluido
en el ambito tedrico. La técnica tiende a tener éxito en este alcance y tiende a
fallar fuera de él. Es evidente que el ambito pragmatico esta incluido en el ambito

teorico.

Otro elemento tedrico a tomar en cuenta en la Teoria Antropoldgica de lo Didactico

(TAD) es la institucion.

Institucion. - Es una organizaciéon social estable en donde se llevan a cabo
ciertas actividades especificas dentro de ciertos limites. Ademas, establece un
contexto normativo para las acciones que se llevan a cabo en su interior. Al mismo
tiempo, proporciona los recursos necesarios como materiales, organizacionales y
cognitivos con el fin de que dichas actividades sean posibles realizarlas (Castela,
2016).

2.1.3 Ostensivos enla TAD

De acuerdo con Bosh (1994, citado en Najarro, 2018), el término
"ostensivo" se refiere a cualquier objeto que tenga una naturaleza sensible y
material, lo que permite que el sujeto lo perciba y lo manipule como una realidad

concreta. Ejemplos de elementos ostensivos incluyen los sonidos (morfemas
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linguisticos), los grafismos (grafemas en la escritura de lenguas naturales y

formales), los gestos, entre otros.

Bosh (1994) también sostiene que los objetos ostensivos tienen dos
valencias: la instrumental y la semidtica. La primera considera el objeto ostensivo
como una herramienta para llevar a cabo ciertas tareas o trabajos, es decir, como
un elemento que facilita la ejecucion de actividades. Esta valencia se aplica tanto
a los simbolos escritos en matematicas como a las palabras pronunciadas o los
gestos realizados. La segunda que es la valencia semidtica ve al objeto ostensivo

como un signo que representa o se refiere a otros objetos.

2.1.4 Modelo Epistemoldégico de Referencia (MER)

Un Modelo Epistemolégico de Referencia es un concepto fundamental, ya
que describe el conjunto de conocimientos y practicas matematicas que se
consideran validos y relevantes en un determinado contexto educativo. Este
modelo proporciona un marco de referencia para la ensefanza y el aprendizaje
de las matematicas, lo que influye en la seleccion de contenidos, enfoques

pedagogicos y evaluaciones.

En el contexto de la TAD, el MER se utiliza para analizar como se transmite
y se ensefia el conocimiento en el aula, asi como para entender las dificultades y

obstaculos que enfrentan los estudiantes al intentar aprender ciertos conceptos.

Es importante destacar que el MER presenta ciertas caracteristicas. En
primer lugar, es un modelo provisional, es decir, una suposicién que sera sometida
a prueba con datos experimentales y puede ser modificada de manera
permanente. En segundo lugar, es un modelo relativo que es elaborado por el
investigador en educacion con propésitos especificos y con limites definidos
(Rojas y Sierra, 2022).

2.1.5 Organizacion matematica mixta

Segun Chevallard (2001, citado en Chaachoua et al., 2022) afirma que una

organizacion matematica mixta consiste en un conjunto de praxeologias que
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integran las matematicas con otras areas del conocimiento, ya sean disciplinas

escolares u otros saberes fuera del ambito escolar.

Asimismo, Macias y Romo (2013) afirman que una praxeologia mixta puede
incluir tanto componentes matematicos como no matematicos. Por ejemplo, si una
tarea que no es matematica se resuelve utilizando una técnica matematica,
requerira una validacion matematica, asi como validaciones no matematicas
relacionadas con la naturaleza de la tarea. Ademas, este tipo de praxeologia
exigira validaciones no matematicas como pruebas experimentales o validaciones
vinculadas al contexto en el que se desarrolla la tarea.

Figura 1
Organizaciéon matematica mixta

Fuente. Adaptado de Crisci, 2020, p.88

2.1.6 Transposicion didactica

Segun Bosch y Gascén (2014), las transformaciones, que sufre un
contenido desde su produccidon y uso hasta su ensefianza y aprendizaje en una
institucion educativa, se conocen como el proceso de transposicion didactica. En
otras palabras, se refiere al conjunto de mecanismos a través de los cuales se
conceptualiza el saber que se ensefia.

Figura 2
Diagrama del proceso de transposicion didactica
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Fuente. Adaptado de Bosch y Gascén, 2014, p.70

Por otro lado, Balacheff (1994; como se cita en Briant & Bronner, 2015)
aborda y reelabora el concepto de transposicion didactica de Chevallard. Para
esto, introduce el término "transposicién informatica" para referirse a los

obstaculos asociados al aprendizaje de saberes en un entorno informatico.

Figura 3
Transposiciones didacticas e informaticas

Fuente. Adaptado de Briant & Bronner, 2015, p.235

Este investigador identifica dos tipos de obstaculos relacionados con la
transposicion informatica: los obstaculos de modelizacion computable, y los
obstaculos vinculados al software y hardware de los medios informaticos. El
primer tipo de obstaculo se refiere a la representacion y el procesamiento interno
del saber en la computadora; el segundo se relaciona con la representacion y el
procesamiento a nivel de la interfaz, es decir, lo que resulta “visible” para el usuario
(Balacheff,1994, como se cita en Briant & Bronner, 2015).

Briant & Bronner (2015) adopta el concepto de transposicion informatica de
Balacheff. En su investigacion, aborda sobre la integracion de algoritmos en la
ensefianza de las matematicas. El autor sefala que se produce una doble
transposicién al plantear una tarea como el disefio de un programa para resolver

un problema. Esta tarea esta asociada a diferentes técnicas, justificadas por
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tecnologias que pueden provenir del ambito matematico, del ambito informatico o

de ambos simultaneamente.

Para nuestra investigacion, se utilizara las herramientas proporcionadas
por la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) y el modelo praxeoldgico T4TEL,
ambas fundamentales en el ambito de la educacion matematica. En particular, el
modelo T4TEL resulta esencial para identificar y analizar praxeologias mixtas, es
decir, practicas educativas que combinan distintos enfoques y metodologias. Este
aspecto es especialmente relevante en el contexto de la ensefanza de
matematicas con herramientas como Scratch, ya que facilita el estudio de cémo

se integran las tecnologias y enfoques didacticos en la practica educativa.

2.2 Procedimientos Metodolégicos

Este trabajo de investigacion se enmarca en el enfoque cualitativo, ya que se
enfoca en el analisis constante de los datos recopilados. Segun Bogdan y Bliken (1994;
como se cita en Oliveira, 2019), la investigacion cualitativa es esencialmente descriptiva
y, en este contexto, las palabras y las imagenes son mas adecuadas para la descripcidon
que los numeros. En la presentacion de los resultados, es comun sintetizar los datos
para 'ilustrar y fundamentar la presentacion', respetando asi la forma en que se
obtuvieron. De este modo, los informes resultantes pueden ser elaborados de manera
detallada. De esta forma, se reconoce que ninguna perspectiva puede ser reducida a lo

trivial y que cada detalle tiene un significado propio.

Se tomara como marco tedrico la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) y se
empleara la formalizacién del modelo praxeoldgico T4TEL. Este enfoque nos proporciona
herramientas para modelar los contenidos de una organizacidn matematica mixta. El
objetivo es estudiar e identificar las praxeologias mixtas presentes en las tareas
matematicas realizadas con Scratch en relacién con la secuencia figural.

Para el desarrollo de la investigacion, se seguiran los siguientes pasos:

e Realizar un estudio epistemoldgico de la secuencia figural y de la programacion

por bloques en Scratch
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¢ Revision de investigaciones sobre la secuencia figural

¢ Anadlisis de las actividades, relacionados al objeto matematico secuencia figural
en investigaciones, articulos y libros de texto

e Construccion de un modelo praxeoldgico de la secuencia figural

e |dentificar las praxeologias algoritmicas derivadas de la secuencia didactica
analizada

e Construir un modelo praxeolégico de referencia mixta

e Llevar a cabo un analisis praxeoldgico de los materiales y recursos enfocados en

la ensefnanza de secuencia figural mediadas por Scratch

En el siguiente capitulo se presenta Scratch, el lenguaje de programacioén por
bloques utilizado en esta investigacion, explorando su relacién con el pensamiento

computacional y su aplicacion en el aprendizaje de las matematicas.
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CAPITULO I

MARCO CONCEPTUAL: ASPECTOS DE LA PROGRAMACION

En este capitulo, se presenta los elementos de la programacion que utilizaremos
en nuestra investigacion. Se iniciara explorando el pensamiento computacional y su
importancia en el aprendizaje de las matematicas. Este enfoque fomenta habilidades
esenciales como la descomposicion de problemas, la identificacion de patrones y el
razonamiento légico, que son fundamentales para comprender conceptos matematicos,

especialmente en el contexto de las secuencias figurales.

Ademas, se abordara el concepto de algoritmos y su relacion con la programacion.
Asimismo, a lo largo del capitulo, se introducira el Scratch. El fin de ello es analizar su
interfaz, caracteristicas y funcionalidades clave, lo que lo convierte en una herramienta

accesible y eficaz para el aprendizaje de la programacion.

3.1 El pensamiento computacional en la matematica

La tecnologia desempefia un papel cada vez mas importante en la vida de los
estudiantes. Por ello, es que la Organisation for Economic Co-operation and
Development [OECD] (2018) incluye algunos aspectos del pensamiento computacional
(PC) en la prueba PISA sobre la competencia matematica. Entonces, ¢qué es el
pensamiento computacion? Segun Wing (2006), el pensamiento computacional es un
conjunto de habilidades utiles e importantes que todo estudiante debe desarrollar en su
etapa educativa. Este no debe ser considerado como una competencia exclusiva de un

informatico o un programador.

Asi mismo, la Sociedad Internacional para la Tecnologia en la Educacion (ISTE)
(2016) manifiesta que el pensamiento computacional es un proceso de resolucién de
problema que presenta las siguientes caracteristicas: (a) la formulaciéon de problemas,
de tal manera que podemos usar la computadora y otras herramientas y poder
resolverlos; (b) el analisis y la representacién datos, a través de abstracciones como

modelos y simulaciones; y (c) el pensamiento algoritmico para automatizar soluciones.
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En términos generales, el pensamiento computacional plantea cuatro
habilidades: la descomposicion, la abstraccion, reconocimiento de patrones y el disefio
de algoritmos (Wing, 2006; ISTE 2016; Hoyles y Noss, 2015).

De acuerdo con esto, la presente investigacion se centrara en los lenguajes de
programacién por bloques como una estrategia para promover el pensamiento
computacional lo que evita la complejidad de la programacién convencional (Saez-Lopez
et al., 2019).

Popat y Starkey (2019; como se cita en Diago et al., 2022) sostienen que, en
contextos educativos, resulta evidente que la utilizacion de entornos tecnolégicos que
emplean programacién en bloques tiene un impacto significativo en el desarrollo de
habilidades vinculadas al pensamiento critico, la resolucion de problemas, las
habilidades sociales y de autocontrol, asi como en la adquisicion de otros conocimientos

académicos.

3.2 Algoritmos y programacion en la ensefanza de las matematicas

Antes de introducir el programa que utilizaremos en nuestra investigacion, es
fundamental conocer el concepto de algoritmo y programacioén. Un algoritmo se define
como una serie sistematica de pasos ordenados, donde cada uno produce un resultado
especifico y al ser ejecutados en su totalidad, solucionan un problema o realizan una

tarea determinada (Tchounikine, 2017).

De manera general, se puede definir un programa de computadora como "un
algoritmo expresado en un lenguaje de programacion”, lo que implica que puede ser

ejecutado directamente en una maquina (Crisci, 2020).

3.3 Lenguaje de programacién por bloque

Un lenguaje de programacién por bloques es una forma de programacion visual
en la que se construyen programas mediante la manipulacion de bloques graficos en
lugar de escribir codigo de programacion tradicional. Estos bloques representan
diferentes funciones, operaciones o acciones que se pueden arrastrar y soltar en un

entorno de programacién para crear programas. El propdsito principal de estos
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dispositivos es eliminar errores relacionados con la sintaxis y la formacién de estructuras
l6gicas, lo que simplifica la creacidn de algoritmos. En lugar de redactar el cédigo
manualmente, el usuario emplea diferentes bloques. Cada uno representa un elemento
de programacion como una estructura de control, una variable, una funcién, una

condicion, entre otros (Molina, 2022).

Los bloques de programacion suelen presentar una forma y color especifico,
similar a las piezas de un rompecabezas. Esta caracteristica limita la forma en que se
pueden utilizar las piezas al construir un algoritmo, lo que simplifica significativamente la

tarea de crear programas con una sintaxis precisa (Utreras y Pontelli, 2020).

Entre todos los entornos de programacion por bloques disponibles en la

actualidad, Scratch es el que se empleara en nuestro estudio de investigacion.

3.4 Lenguaje de programacion por bloque: Scratch

Scratch es un sistema de codificacién visual con bloques disefiado principalmente
para nifos. Asimismo, los usuarios pueden programar acciones para objetos o
personajes. Para esto, usan una interfaz basada en bloques (Haspekian et al., 2023).
Fue creada en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT).

Segun Chaachoua et al. (2022), los entornos digitales mas adecuados para los
nifos son aquellos que permiten programar sin la complejidad inherente a un lenguaje
de programacion convencional. Un ejemplo de ello es el Scratch. En este se emplean
estructuras visuales como bloques de instrucciones que son manipulables, pues se
pueden arrastar y soltar. Ademas, permite la verificacion automatica de la sintaxis. Esto
posibilita la superposicidon de las etapas algoritmica y de programacioén. Al respecto, los
alumnos pueden elaborar su algoritmo que consiste en ordenar los bloques de Scratch,
lo que les permite ejecutarlo directamente. Asimismo, sostiene que este ambiente tiene
la ventaja de estar en constante expansion, y uso en las escuelas de primaria y
secundaria.

En la misma linea, Molina (2022) manifiesta que Scratch es una plataforma de
programaciéon por bloque que se ofrece de forma gratuita y que tiene como objetivo
principal acercar la programacion a los estudiantes desde una edad temprana. Es
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ampliamente reconocido como uno de los recursos mas populares para introducir el
pensamiento computacional a estudiantes de todos los niveles educativos.

Tchounikine (2017) sostiene que Scratch se presenta como un lenguaje y entorno
de programacion que sirve como herramienta para llevar a cabo diversas tareas. En el
contexto educativo, su uso implica asignar a los estudiantes una tarea especifica para
realizar. Es este punto, Scratch se presenta como el medio principal para llevar a cabo
total o parcialmente dicha tarea de manera coherente con los objetivos educativos
establecidos.

Ademas, los autores Benton et al. (2017) sefialan que, en los primeros niveles
educativos, se pueden emplear lenguajes de programacion basados en bloques como
Scratch para promover tanto el pensamiento computacional como el matematico, dado
que estos lenguajes involucran conceptos matematicos especificos.

Antes de explorar el entorno de programacion de Scratch, es fundamental
entender el concepto de cddigo. En el ambito de la programacion, el "cédigo" se refiere
a un conjunto de instrucciones escritas en un lenguaje de programacion que indican a
una computadora o programa qué acciones realizar. Estas instrucciones pueden incluir
tareas como ejecutar operaciones matematicas, crear, modificar o eliminar informacién
almacenada, entre otras.

En Scratch, el codigo se presenta de forma visual mediante bloques que se
ensamblan, lo que simplifica la programacién sin la necesidad de escribir texto. Esta
metodologia permite a los usuarios, especialmente a los principiantes, captar la logica

de la programacién de manera mas intuitiva.

3.4.1 Presentacion de Scratch 3

En Scratch, un script o programa es una secuencia de acciones asignadas a un
personaje (sprite) que interactua en un entorno virtual. Por ejemplo, en este caso, el
sprite realiza la accion de decir "jHola! Hoy estudiaremos secuencias figurales". Este
programa puede activarse al hacer clic en la bandera verde o directamente en el propio
personaje. En la figura 4 se presenta uno de los personajes de Scratch.
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Figura 4
Personaje o sprite de Scratch

La unidad basica en Scratch es un bloque de cédigo que contiene instrucciones
especificas que un sprite puede ejecutar. Cada bloque tiene una funcioén especifica como
mover un sprite, cambiar su apariencia, emitir sonidos o responder a eventos. Al
ensamblar diferentes bloques de cddigo, los usuarios crean scripts que determinan el
comportamiento de los sprites en el entorno de programacioén. En la figura 5 se muestra
algunos bloques de cédigo de Scratch.

Figura 5
Bloques de codigo
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En el contexto de Scratch, un "proyecto" se refiere a una creacidn u obra completa
que incluye diferentes elementos como sprites, fondos, sonidos y scripts. Puede ser un
juego, una animacioén, una historia interactiva o cualquier otra actividad que se combina
en la plataforma. Los proyectos se desarrollan ensamblando bloques de cddigo para
definir el comportamiento de los personajes y los escenarios. Esto permite que los

usuarios expresen su creatividad y habilidades de programacion.

3.4.2 Ventanas de Scratch 3

El entorno de trabajo de Scratch 3 cuenta con varias ventanas principales. Cada
una presentan sus caracteristicas especificas, que facilitan la creacién de proyectos. En

la figura 6 se pueden observar las mas destacadas, que son las siguientes:

Figura 6
Ventanas de Scratch

o] Ventana de ejecucion.- Es el espacio donde se pueden observar los
efectos de un programa al ejecutarlo, asi como la interaccion de los sprites.

(o] Ventana de programacion. - Es el lugar donde se ensamblan los bloques
de cddigo para crear un script 0 programa.
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o] Ventana de bloques.- Muestra los diferentes bloques de cddigo
disponibles para programar. Estos bloques estan organizados en categorias, cada una
representada por un color especifico, lo que facilita su seleccién y uso.

o] Ventana de sprites.- Se presentan todos los personajes (0 sprites) que se
puede utilizar en el proyecto.

o] Ventana de fondos.- En esta ventana, se puede visualizar y seleccionar

los diferentes fondos que se desea usar en el proyecto.
3.4.3 Sistema de coordenadas en Scratch

La ventana de ejecucion funciona como un plano de coordenadas con el origen

situado en el centro de la misma. Los rangos de coordenadas son fijos.

- Las abscisas van de -240 a 240.

- Las ordenadas van de -180 a 180.

En la figura 7 se muestra la ventana de ejecucion, representada como un plano

de coordenadas.

Figura 7
Sistema de coordenadas de Scracth
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Para cada sprite en Scratch, hay dos variables especificas que se utilizan para

almacenar su ubicacion en el plano de coordenadas, tal como se muestra en la figura 8.

Figura 8
Variables de ubicacién en Scratch

- Abscisa x.- Representa la posicién horizontal del sprite.

- Ordenada y.- representa la posicion vertical del sprite.

Estas variables permiten saber donde se encuentra cada sprite en el entorno de

ejecucion, lo que facilita su movimiento y acciones en el programa.

Ademas, en Scratch, hay bloques de cédigo que permiten cambiar la posicion de

un sprite en el plano de coordenadas de dos maneras:

Desde una perspectiva absoluta.- Esto implica establecer directamente la
posicion del sprite en coordenadas especificas. Por ejemplo, "ir a x:0y:0 " coloca el

sprite en el centro del plano.

Desde una perspectiva relativa.- Esto significa modificar la posicion del sprite
en relacion a su ubicacién actual. Por ejemplo, "sumar 10 a x " moveria el sprite 10
unidades a la derecha desde su posicién actual. En la figura 9 se pueden observar

algunos bloques que determinar la posicion del sprite.
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Figura 9

Posiciones de un sprite en la ventana de ejecucion

ira x: o y: @ cambiar x en e mover @ pasos

Estos bloques permiten tanto fijar la posicién exacta de un sprite como moverlo

en funcién de su ubicacién actual.
3.4.4 Lapiz en Scratch

Cada sprite cuenta con un lapiz que le permite dibujar en la ventana de ejecucion.
La ubicacién de la punta del lapiz coincide con las coordenadas del sprite. A este lapiz
se le pueden asociar diversos parametros como la posicion de escritura, el color, el
tamano y la intensidad. Por ejemplo, en la figura 10, se pueden observar algunos de

estos parametros.

Figura 10
Parametros del lapiz en Scratch
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3.4.5 Orientacion del plano en Scratch

El plano de referencia de la ventana de ejecucion en Scratch tiene una orientacion
especifica. Para cada sprite, hay una variable reservada que guarda la orientacion tal

como se muestra en la figura 11.

Figura 11

Orientacion del plano en Scratch

Variable de orientacion.- Cada sprite tiene una variable que almacena su

orientacién representada por un valor en grados. Esto se ilustra en la figura 12.

Figura 12

Variable de orientacién en Scratch

direccion

Por otra parte, los valores -90, 0, 90 y 180 representan las direcciones en las que

puede orientarse el sprite.
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- 0 grados.- El sprite esta mirando hacia arriba.
- 90 grados.- El sprite esta mirando hacia la derecha.
- -90 grados.- El sprite esta mirando hacia la izquierda.

- 180 grados.- El sprite esta mirando hacia abajo.
Esto se ilustra en la figura 13.

Figura 13

Los valores de la variable orientacion

3.4.6 Bloques de coédigo

Los bloques de cddigo en Scratch son piezas graficas que representan acciones
que los sprites pueden realizar como "decir", "moverse" o "reproducir un sonido". Estos
bloques se ensamblan visualmente como piezas de un rompecabezas para crear
programas o scripts. Cada bloque cumple una funcién especifica como cambiar la

apariencia de un sprite o hacer que responda a eventos.

Los bloques estan organizados en categorias. Cada una esta representada por
un color diferente, lo que facilita su identificacion y uso. A continuacion, se muestra en la

figura 14 cdmo esta organizada.
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Figura 14
Bloques de codigo

Al combinar diversos bloques, los usuarios pueden definir el comportamiento de
los sprites y crear animaciones, juegos y proyectos interactivos. Scratch ofrece diversos

tipos de bloques de cddigo. Estos estan organizados en las siguientes categorias.
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Movimiento: Permite mover los sprites.

Apariencia: Sirve para cambiar como se ven los sprites.

Sonido: Permite afiadir y controlar sonidos.

Eventos: Se encarga de iniciar acciones basadas en eventos como clics o teclas.
Control: Maneja la légica y el flujo del programa.

Sensores: Detecta interacciones con el entorno.

Operadores: Realiza calculos y comparaciones.

Variables: Permite crear y usar variables personalizadas.

Cada categoria incluye distintos bloques que permiten a los usuarios programar
de manera creativa y divertida. Por ejemplo, en la categoria de control, Scratch emplea
la estructura de bucle (o "estructura iterativa"), que permite repetir un conjunto de
acciones un numero especifico de veces. Scratch presenta tres variantes de esta

estructura como se ilustra en la figura 15.

Figura 15
Bloques de control

En la categoria de variables, los usuarios tienen la opcidén de crear sus propias
variables. Esto les permite almacenar informacion relevante como puntajes, niveles o

cualquier dato que quieran rastrear. Ademas, pueden decidir si una variable sera global
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(accesible en todo el programa) o local (solo disponible en un contexto especifico), lo
que proporciona una mayor flexibilidad en la programacién como se muestra en la figura
16.

Figura 16
Creacion de una nueva variable en Scratch

Nueva variable

MNuevao nombre de variable:

® Para todos los O Sdlo para este
objetos objeto

Cancelar

Una vez creadas, los usuarios pueden modificar los valores de las variables en
cualquier momento, lo que permite que el programa responda a las interacciones del
usuario y a los cambios en el entorno. Ademas, Scratch permite mostrar las variables en
la ventana de ejecucion, lo que facilita a los usuarios visualizar y seguir el estado de sus

programas como se muestra en la siguiente figura 17.

Figura 17
Variable nueva: Lado
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En la categoria "Mis bloques", los usuarios pueden crear bloques
personalizados que agrupan varias instrucciones, lo que simplifica programas
complejos y mejora la organizacion del cédigo. En la figura 18, se muestra un ejemplo

de como crear un bloque personalizado.

Figura 18
Creacion de un bloque personalizado

Estos bloques pueden reutilizarse en diversas partes del proyecto, lo que ahorra
tiempo y evita la redundancia. Al encapsular funciones, los usuarios pueden centrarse
en la légica del programa. Ademas, los nombres descriptivos facilitan la comprension de
la funcién de cada bloque, lo que resulta especialmente util en proyectos de mayor

envergadura. En la figura 19, se presenta un ejemplo de esto.
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Figura 19
Ejemplo de un bloque personalizado

A continuacién, se presenta el estudio de la secuencia figural, que servira como

base para realizar el analisis praxeologico de la misma
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CAPIiTULO IV
MARCO CONCEPTUAL: ESTUDIO DE LA SECUENCIA FIGURAL

En este capitulo, se examinara la transformacién y desarrollo de los conceptos
vinculados a la secuencia figural. Para ello, se abordara el estudio de los significados y

clasificaciones de objeto matematico en el nivel basico.

4.1 Aspecto epistemoldgico del objeto matematico secuencia figural

Es fundamental empezar por definir un patrén de manera adecuada para poder
establecer una estructura matematica, dado que la secuencia figural esta determinada
por dicho patron. En la revisidon del Programa curricular de Educacién Primaria (2016),
se ofrece una definicion de patron que lo describe como una secuencia de simbolos (que
pueden ser hablados, gestuales, visuales, geométricos, numéricos, entre otros) que se
generan de acuerdo con una regla o procedimiento especifico (Bressan y Bogisic, 1996,

como se cita en el Programa curricular de Educacion Primaria, 2016).

En el ambito matematico, Mulligan y Michelmore (2009; como se cita en Cetina-
Vazquez & Cabanas-Sanchez, 2022) definen un patron como una regularidad que, en la
mayoria de los casos, involucra relaciones numéricas, espaciales o légicas. De manera
similar, Castro et al. (2010; como se cita en Zapatera, 2018) describen un patron como
una regularidad observada en diversas situaciones o hechos que se espera que se repita

en el futuro.

Por otro lado, en la investigacion realizada por Bustamante (2017), se explica que
un patrén puede ser definido como una regla o conjunto de reglas que los objetos (como
numeros, figuras, letras, etc.) siguen para generar otros objetos del mismo tipo. Ademas,
se destaca que no necesariamente hay un unico patron para un conjunto de elementos,
ya que pueden existir varios patrones que, aunque diferentes, generen los mismos
elementos. Sin embargo, en este caso, la definicion de patrén no requiere que los

elementos del conjunto sigan un orden especifico.

Por lo tanto, en esta investigacion, se tomara en cuenta un tipo particular de
patron: aquellos que generan objetos en un orden especifico. Este tipo de patrén sera
clave para la definicidon de secuencia figural que se propone. En este contexto, un patrén
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se refiere a una secuencia o disposicion de figuras que sigue una regla o relacion
especifica, la cual se repite a lo largo de la secuencia. Al respecto, Zapatera (2018)
sefala que un patron implica secuencias de elementos que se construyen siguiendo una
norma determinada y los estudiantes, a partir de ejemplos particulares, deben deducir

esa regla para generalizar el patron y continuar la secuencia.

Por otra parte, una secuencia figural es un conjunto de elementos visuales como
formas geométricas o dibujos, que siguen un orden determinado y preestablecido,
generados por un patron especifico. Los elementos de esta secuencia se etiquetaran
utilizando numeros cardinales. En lugar de utilizar términos como "1° término", "2°
término”, "3° término", etc., se emplearan etiquetas como "figura 1", "figura 2", "figura 3"
y asi sucesivamente. Esto se debe a que estos elementos estan ordenados de manera
secuencial y es posible asignarles una posicion dentro del conjunto. De esta manera, un
elemento en la secuencia en la posicion n sera denominado "figura n", representado

como fig.n.

Estas secuencias se caracterizan por seguir una estructura repetitiva o creciente
que puede involucrar cambios en diversas caracteristicas de las figuras como su forma,

tamano, numero, orientaciéon o color.

4.2 Clases de secuencias figurales

Segun Warren (2005), Warren y Cooper (2006), y Rivera (2013), en edades
tempranas, se exploran dos tipos de secuencias que favorecen la generalizacion:
aquellas que se componen de patrones de repeticion y aquellas basadas en patrones

recurrentes (como se cita en Uicab et al., 2022).

Los patrones de repeticion son secuencias que contienen un conjunto constante
de elementos que se repiten a lo largo de la secuencia, siendo este conjunto conocido
como la unidad de repeticién (Papic y Mulligan, 2007; Zazkis y Liljedahl, 2002, como
se cita en Wijns et al.,, 2019). En otras palabras, un patron de repeticion puede
entenderse como una unidad claramente identificable que se repite de manera continua.

Esta repeticion forma la secuencia, la cual presenta una estructura ciclica generada por
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la iteracion constante del patron (Uicab et al., 2022). Por ejemplo, en la figura 20, la

unidad de repeticion es tres triangulos y dos cuadrados.

Figura 20
Secuencia conformada por un patron de repeticion geométrico

AAN AN AAN

En los patrones de repeticion, los elementos se repiten segun uno o mas atributos

como el color, la forma, el tamafo o la orientacion. Estos patrones son los mas sencillos
de identificar por lo que se emplean en la Educacion Inicial y en los primeros afnos de la
Educacién Primaria. La dificultad de los patrones de repeticion aumenta cuando se
incorporan mas de un atributo o cuando se utilizan atributos menos evidentes (Zapatera,
2018). Por ejemplo, en la figura 21 podemos observar algunos ejemplos de las

secuencias de repeticion con 1 o mas atributos.

Figura 21
Secuencias de patrones de repeticion con uno o mas atributos

Fuente. Tomado de Zapatera, 2018, p.56
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Este tipo de secuencias permite a los estudiantes trabajar dentro de un conjunto
especifico de elementos. También, les ayuda a identificar la unidad de repeticion (el
patrén) y a generar nuevas secuencias que sigan la misma regla estructural. Ademas,
los estudiantes pueden extender las secuencias existentes. Para esto, aflade una o mas
unidades de repeticion o bien completar una secuencia incompleta colocando las piezas

faltantes de acuerdo con el patron (Uicab et al., 2022).

A diferencia de los patrones repetitivos, los patrones recurrentes son secuencias
en las que la cantidad de elementos varia de un término a otro. Es decir, el numero de
elementos aumenta o disminuye progresivamente a lo largo de la secuencia, siguiendo
una regla de formacion especifica. Estos patrones pueden ser de tipo geométrico o
numeérico y presentan un nivel de dificultad superior al de los patrones repetitivos. La
complejidad de los patrones recurrentes crece a medida que aumenta el numero de
elementos en cada término y la dificultad de la regla que rige su formacion (Zapatera,
2018). A continuacion, en la figura 22 se presenta algunos ejemplos de secuencias con

este tipo de patron.

Figura 22
Secuencias de patrones recurrentes

Fuente. Tomado de Zapatera, 2018, p.57
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Generalizacion de patrones

La generalizacion de patrones se puede definir como el proceso cognitivo de
identificar y extender una regla o estructura subyacente que describe como cambian o
se relacionan las figuras en una secuencia. Este proceso implica reconocer regularidades
o tendencias en una serie de elementos (formas, colores, tamafos, posiciones, etc.) y
usar esa comprension para predecir los elementos que seguiran o para formular una
descripcion general de como se desarrollara la secuencia. Es decir, la generalizacion de
patrones involucra tres pasos: reconocer una propiedad comun, generalizar esa
propiedad a todos los términos de la secuencia y usar la propiedad comun para
establecer una regla que permita determinar cualquier término dentro de la secuencia

(Dreyfus, 1991, como se cita en Zapatera, 2018).
A continuacién, se expone la organizacion matematica mixta, la cual facilitara el

analisis de las diversas tareas que seran tomadas de dos articulos fundamentales: el

primero, de Alayrangues et al. (2019), y el segundo, de Ye et al. (2024).
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CAPITULO V
MODELO PRAXEOLOGICO DE REFERENCIA

En este capitulo, se realiza la reconstruccion de la praxeologia mixta basada en
la investigacion de Crisci (2020). A continuacion, se presenta el analisis de la
organizacion matematica de la secuencia figural, que es fundamental para comprender
y caracterizar la organizacion matematica mixta. Esta praxeologia de referencia nos
permitira analizar la secuencia didactica acerca de la secuencia figural implementado en

el entorno de Scratch.

5.1 Analisis Praxeolégico de la secuencia figural

En esta seccion, se expone la reconstruccion del Modelo Praxeologico de
Referencia (MPR) basada en los conceptos desarrollados en el capitulo anterior. La
revision de otras investigaciones como las de Uicab et al. (2022); y Zapatera (2018)
fuentes claves para este proceso. Ademas, se realiza un analisis de las actividades
presentes en el cuaderno de trabajo de segundo grado de primaria, que complementa la

comprension de la praxeologia de una institucion dentro del MPR.

Se considera las siguientes notaciones para presentar los elementos de la

praxeologia.

e T;: Tipo de tarea

e T';: Subtipo de tarea del tipo de tarea i
e T*,: Ingrediente de una técnica

e GT;: Generador del tipo de tarea i

e V;: Variable asociadas al tipo de tarea i

e t;;: Tareas, donde j representa la tarea j dentro del tipo de tarea i

T: Técnica

9: Tecnologia

O: Teoria
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Para iniciar el analisis de las tareas del Tipo de tarea Tgr: Generalizar el patréon
en una secuencia figural, es fundamental identificar las variables que intervienen en el
w__mn

proceso. En la tabla 7, se detallan los valores de las variables, donde "n" es un numero

entero que representa la cantidad de elementos en una secuencia

Tabla 7
Variables y valores de la Variable

Variables Valores de la Variable

Vig1,qa': @bierta
Vig1: poligonal (figura simple)
V¢ig: tipo de figura Vigap:: Cerrada

Vig2: figura compuesta

Vpatrén1,a: UN atributo

PRy Vpatrén,l,b: con 2 o
Vpatrén,l: repeticion
mas atributos

Vpatren® tipo de patrén Vpatrenz2,a: Creciente

V,airsn 2. FECUIrEnte
patrém,2 Vpatr()n,Z,b

decreciente

Vo1 pequefio (n < 5)
V,: tamano de n

Va2: grande (n = 5)

El tipo de tarea y los subtipos de tareas reconocidos en la praxeologia de la secuencia

figural son los siguientes:

o T'ynapatron: Identificar la unidad de patron presente en una secuencia figural
o T compietar: COmpletar la figura n de una secuencia figural

® T'yaior rign - Calcular el valor de la fig.n en la secuencia
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o Tiant.de elementos- D€tErminar la cantidad de elementos que componen la figura n

en una secuencia figural

Relacion entre los tipos de tareas
En nuestro analisis, consideramos que:

® T'undpatren €S UN requisito previo para T',q0r fign d€bido a que la técnica para
lograr T'yndpatrsn tiene como ingrediente a T ,.¢cyr -

e T napatrsn CONstituye un subtipo de tarea de T’ compietar-

e Los tipos de tareas T’ compietar Y T vaior fign» SON subtipos de tarea del Tipo de

tarea Tgp: Generalizar el patron en una secuencia figural.

T cant.de elementos i€NE cOMo subtipo de tarea a Tgp
En la figura 23 se presenta la relacion entre los diferentes tipos de tareas de la

organizacion matematica de la secuencia figural abordados en esta seccion.

Figura 23
Organizaciéon matematica de la secuencia figural

En la Figura 23, se ilustra la conexién entre los diferentes tipos de tareas de OM
gue se han presentado en esta seccion. De aqui en adelante, a lo largo de la tesis, se
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utilizara la notacion T' — T vy para indicar que T’ es un subtipo de la tarea

T,y que T* es un ingrediente de al menos una técnica de T'.

Para comenzar el analisis se describen las tareas de los subtipos de tareas Tg:

Generalizar el patron en una secuencia figural. Ademas, se utilizara las variables V;,

» Vpatron Y Va tal como se detalla en la Tabla 7.

A continuacion, se describira las técnicas de los subtipos de tareas T’ napatron ¥
T,valor fign
Técnicas de T' 4 patron

En la tabla 8, se describira las técnicas de los ingredientes T*,.p, ¥ T recurr

Tabla 8
Tecnicas del subtipo T'ynapatren

Técnica Ingredientes de la técnica

T" ops repetr: Observa la secuencia figural con la finalidad de

buscar atributos para establecer relaciones.

T pusca atributos - BUSCA atributos simples; es decir, observa
si hay elementos que se repiten de manera consistente
como formas geométricas, colores o direcciones de
movimiento.

Trepeticion T girecc.cambio: Determina si los elementos cambian de una
figura a otra de una manera especifica como rotacién,

reflexion, traslacion o cambio en el tamano.

T" ynid.de repeticisn: 1dentifica la unidad de repeticion.

T* pipujo- Dibuja la figura del término pedido.
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Trecurrente

T yerificat Verifica sila respuesta sigue el patron observado

en la secuencia figural y si se ajusta a las reglas

establecidas por la unidad de patrén identificada.

T obs recurr.: Observa la secuencia figural para comprender

como cambian o crecen en cada paso la secuencia.

T*analizacrecimientodelafigura: Analiza cémo cambian las
caracteristicas de las figuras a medida que avanza la
secuencia. Esto podria incluir cambios en el numero de
lados, el tamafio de los angulos, la longitud de los lados,

etc.

T*determinaregla de formacion : Determina la regla de
formacion que gobierna cdmo cambian las figuras a medida
que progresa la secuencia. Esto podria ser un aumento
constante en el numero de lados, un cambio en la

orientacién de los angulos, una duplicacion del tamafio, etc.

T ynid. patronrecurrente: UNa V€Z que hayas identificado la
regla de formacion busca la unidad mas pequena que se
repite en cada paso de la secuencia. Esta unidad
representara el cambio minimo que ocurre de una figura a
otra.

T yerificareglade form. - Verifica si la regla identificada se
mantiene constante a lo largo de la secuencia. Cada figura

debe seguir el mismo patron recurrente.

T" pipujo- Dibuja la figura del término pedido.

En la figura 24, se resumen los tipos de tarea identificados de los ingredientes T*,.., y

*
T recurr
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Figura 24
Diagrama de tipos de tareas alrededor T*,ep, ¥ T recurr

Técnicade T' 410 fign

En latabla 9, se describe la técnica del subtipo T' 416 fign del tipo de tarea T

Tabla 9
Técnica del subtipo T ya10r fign

Técnica Ingrediente de la técnica

T"rp: Recuento sobre el dibujo, dibuja la figura y

cuenta sus elementos.

T* g;: Recuento iterativo. Se parte de la primera figura
Trecuento y suma el patron de recurrencia de forma iterada

hasta el término requerido.

T rr: Recuento recursivo, se parte de una figura

cualquiera y suma el patrén de recurrencia de forma

iterada hasta el término requerido.
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En la figura 25 ilustra la conexion entre los distintos tipos de tareas en torno a
Tvalorfig.n

Figura 25
Diagrama de tipos de tareas alrededor de Tyqior fign

Técnicas de Tcant.de elementos

En el tipo de tarea T .qntdeelementos S€ han identificado dos técnicas: Truncional Y
Tproporcional - L@ primera técnica esta vinculada a la relacion entre dos variables: la
posicion de la figura y su numero de elementos. Para ello, se utiliza una funcién afin
f(n) =an+ b,b # 0, donde a representa el patron de recurrencia y b es el término

independiente, que permanece constante.
En la tabla 10, se explica las técnicas de T .qnt de elementos

Tabla 10
Técnicas de T’cant.de elementos

Técnica Ingrediente de la técnica

T p: Funcion local, utiliza una funcién para hallar los

elementos de un determinada figura.

TFuncional
T" r¢: Funcion global, utiliza una funcién para hallar los

elementos de un figura cualquiera.
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T proporcionat - Halla, errébneamente, el numero de

elementos mediante razonamientos proporcionales con
T _ multiplicaciones o reglas de tres con base en una
proporcional

funcion lineal f(n) = an, donde no se considera el

término independiente que se mantiene constante.

La figura 26 muestra cdmo se interrelacionan los distintos tipos de tareas

alrededor de Tcant.de elementos

Figura 26
Diagrama de tipos de tareas alrededor de T .qnt de elementos

A continuacién, se analizan cada una de las tareas correspondientes a los

subtipos de tarea T’ compietars T undpatron Y T vator fign €N 10S siguientes parrafos.

Figura 27
Ejercicio 2a - Cuaderno de trabajo 2 do. Grado de primaria

Fuente. Matemética 2. Cuaderno de trabajo de segundo grado de primaria, 2024, p.33
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Tipo de tarea Tsr: Generalizar el patrén en una secuencia figural,

GTgp: [Generalizar el patron en una secuencia figural, Vg , Vpatron, Val

Subtipo de tarea: T’ compierar: CoOmpletar la figura n de una secuencia figural

Tarea
tcompletar: COmMpletar la figura n presente en una secuencia figural compuesta por
figuras poligonales cerradas, donde cada figura sigue un patrén de recurrencia

creciente y el valor de n pequeno.

Técnica:

V' T opsrecurr.- S€ Observa que la secuencia de figuras estd compuesta por triangulos
que van aumentando de uno en uno.

V' T gnatiza crecimiento de la figura: ANalizando la secuencia se tiene que en la figura 1, se
encuentra un triangulo. En la figura 2, ademas del triangulo original, se afade otro
triangulo de igual tamafio y forma, pero invertido con respecto al primero. Finalmente,
en la figura 3, se agrega un tercer triangulo idéntico al de la figura 1.

V' T geterminaregla de formacion- L@ Secuencia figural es creciente (aumenta de forma
progresiva el numero de triangulos) y lineal (porque la regla que lo rige es n).

V' T*unid. patrénrecurrente: S€ busca la unidad mas pequefia que se repite en cada paso
de la secuencia. Esta unidad representara el cambio minimo que ocurre de una figura
a otra.

La unidad de patron recurrente es agregar un triangulo.

v" T pipujo: Dibuja la figura correspondiente al término solicitado, tal como se muestra

en la figura 28.

Figura 28
Solucién de la secuencia figural formada por triangulos

Fuente. Matemética 2. Cuaderno de trabajo de segundo grado de primaria, 2024, p.33
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Figura 29
Ejercicio 2a - Cuaderno de trabajo 2 do. Grado de primaria

Fuente. Matematica 2. Cuaderno de trabajo de segundo grado de primaria, 2024, p.12

Tipo de tarea Tsr: Generalizar el patrén en una secuencia figural,

GTgp: [Generalizar el patron en una secuencia figural, Vg , Vyarren, Val

Subtipo de tarea: T’ c,mpietar: Completar la figura n de una secuencia figural.

Tarea
tcompletar2: COMpletar la figura n presente en una secuencia figural compuesta por
figuras poligonales abiertas, donde cada figura sigue un patron de repeticion y el valor

de n grande.

Técnica Trepeticion

v T ,psreper: S€ Observa que la secuencia consiste en formas rectangulares en espiral,
las cuales experimentan cambios en color y direccion de movimiento entre una figura
y otra.

v T*puscaatributos- Al @nalizar la secuencia, se observa que los colores que se repiten
siguen un patrén de anaranjado seguido de morado.

V' T girecc.cambio- EN Ccuanto a la direccion de movimiento, se observa una rotacién de
180° en sentido antihorario y una simetria de la figura para pasar de una figura a la
siguiente.

V' T ynid.de repeticion: POr 10 tanto, se concluye que la unidad de repeticion es espiral 1
anaranjado, espiral 2 morado. Entonces, la figura 30 es un espiral 1 anaranjado.

v" T pipujo: Dibuja la figura del término pedido, tal como se muestra en la figura 30.
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Figura 30
Solucién de la secuencia figural formada por espirales

Fuente. Matematica 2. Cuaderno de trabajo de segundo grado de primaria, 2024, p.12

5.2 Caracterizacién de la Organizacién Matematica Mixta

Debido a la praxeologia de referencia de la secuencia figural establecida
anteriormente, se procede analizar la secuencia didactica relacionada con este objeto

matematico, que se ha implementado en el entorno de Scratch.

En esta seccidon, se ha desarrollado un modelo praxeoldgico para describir la
praxeologia mixta elaborada. Para ello, se ha abordado la pregunta de investigacion:
¢ Cuales son las praxeologias mixtas que se presentan en las tareas matematicas con
Scratch asociadas a la secuencia figural? En particular, la figura 31 muestra que esta
praxeologia mixta elaborada se define por la praxeologia de referencia de la secuencia
figural y por praxeologias algoritmicas que identificaremos a lo largo de esta seccion,
que son derivadas del analisis de la secuencia didactica.

Figura 31
Relacion entre OMM elaborada y OM de referencia

Fuente. Adaptado de Crisci, 2020, p.88
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Se consideran las siguientes notaciones para exponer los elementos de la
praxeologia algoritmica.
e T,04(T:] : Tipo de tarea en el programa Scratch
e T',.04[T:] : Subtipo de tarea en el programa Scratch
e T .04l t]: Ingrediente de una técnica
® tho4 Tarea
® GTpro4[T;]: Generador de tipos de tarea en el programa Scratch

e Vproglvariable] : Variable en el programa Scratch

® T,04[Ti i]: Técnica en el programa Scratch

Por otro lado, el tipo de tarea que se espera que los estudiantes realicen en la

praxeologia mixta elaborada utilizando el entorno de Scratch es el siguiente:

Tipo de tarea T,,,,4[Tsr]: Desarrollar un programa en Scratch que ejecute Tgp.

Variables introducidas en el programa Scratch

Utilizando las variables Vy;y , Vpgirsn Y Va que hemos identificado dentro del

marco de la praxeologia de referencia de la secuencia figural para el tipo de tarea T,
se pueden establecer conexiones entre los ejercicios propuestos en la secuencia y las

tareas creadas mediante el tipo de tarea T,.4[Tsr]- Las variables que intervienen en

este proceso se detallan en la tabla 11.

Tabla 11
Variables introducidas en el programa Scratch.

Variables Valores de la Variable
Vorogltipo de figura] Vorogltipo de figural]: Vorogltipo de figura 1, a]
poligonal . abierta
Vorogltipo de figura 1, b]
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: cerrada

Vorogltipo de figura, 2]:

figuras compuesta

Vorogltipo de patron]

Vorog[tipo de patron 1]

repeticion

Vorog[tipo de patrén 1]

un atributo

Vorogltipo de patron 1]

con 2 o mas atributos

Vorog[tipo de patron 2]

recurrente

Vorog[tipo de patron 2,a] :

creciente

Vorog[tipo de patron 2,b] :

decreciente

Vyrogl cantidad de pasos]

(longitud)

Vurogl cantidad de pasos, 1]:

creciente

Vurogl cantidad de pasos, 2]:

decreciente

Vurogl cantidad de pasos, 3]:

constante

Vyrogl angulo de giro]

Vorogl angulo de giro, 1]

a <90°

Vorogl @ngulo de giro, 1, a]
: sentido horario
Vorogl @ngulo de giro, 1, b]

: Sentido antihorario

Vorogl @ngulo de giro, 2]:

a =90°

Vorogl @ngulo de giro, 2, a]
: sentido horario

Vorogl @ngulo de giro, 2, b]
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: Sentido antihorario

Vorog | @ngulo de giro, 3]: Vorogl @ngulo de giro, 3, a]
a > 90° : sentido horario
Vorogl @ngulo de giro, 3, b]

: Sentido antihorario

Ademas, los tipos de tareas de Tp,..4[Tsr] reconocidos en la praxeologia mixta son los

siguientes:

- T,: ldentificar la unidad de patrén presente en una secuencia figural

- T,: Traduce patrones en nuevos patrones con la misma regla estructural
- T5: Crear una secuencia a partir de una secuencia dada

- T,: Extiende patrones al menos una unidad de patron,

por ejemplo, Tp.4[T1] €s una tarea de la praxeologia mixta.

5.3 Modelo de la Organizaciéon Matematica Mixta (OMM)

En esta seccion, se emplea la organizacion matematica de referencia para
describir las tareas de OMM que se basa en el analisis de formatos tanto en papel como

digital que se centra en las secuencias figurales.

5.3.1 Tareas de T,,,4[Tsr] involucradas en la OMM

En la OMM elaborada, se han identificado diez tareas, las cuales hemos

clasificado en ocho subtipos diferentes de los tipos de tarea de T,,.,4[Tsr]. Para esto, se

basa en las variables identificadas. En la tabla 12, se clasifica y se caracteriza las tareas

de T,r04[Tsr] €n funcion de las diversas formas en que se manifiestan las variables.
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Tabla 12
Tareas de Tprq4(TsF]

L
< - < 3
Tipo . o g — o= —
PO Subtipo de & 5 2 5 S 2 %
de tarea = S =P S 3 — &
tarea = > S S8 >
tarea RIS > o > S D
e N~ Y S 2
a 8 Sy N
=~ N N
t1,1,1 a < 900
Poligonal Patron de
T T 1 t . 0
proglT1, 1] 112 cerrada repeticion constante  a > 90
T, t1,1,3 antihorario
. Patrén 0
Poligonal a >90°
T' proglT1, 2] ts2 cerrg da recurrente constante . .
decreciente antihorario
. Patrén — gne
Poligonal . a =90°
T,  T'phroglT2, 1] trq abiegrta recurrente creciente _ .
creciente antihorario
Poli | Patrén a < 90°
oligona
T T3 1 t recurrente
prog(T3, 1] 31 cerrada | constante ¢ > 9p°
creciente antihorario
Patrén
T Poligonal a > 90°
* T'proglTs2] 3, 0 goda recurrente  constante _ .
cerrada : antihorario
decreciente
Poligonal Patrén de a > 90°
T proglT3, 3] ts3z 9 -y constante
’ cerrada repeticion horario
a < 90¢
Poligonal Patron de
T Ty 1 t ., constante  a > 90°
proglTa, 1] 1 cerrada repeticion
T, antihorario
. Patron 0
Poligonal a > 90°
T' proglT4, 2] tso C(:rrggaa recurrente constante _ .
decreciente antihorario

5.3.2 Tp4(Tsrl

Dentro de las caracteristicas o descripcion del tipo de tarea T,,.,4[Tsr], S€

encuentra una referencia clara y directa al tipo de tarea Tgr en si mismo. Es decir,
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T,04[Tsr] hace mencion explicita de Tsr en algun aspecto relacionado con sus propias

caracteristicas o funciones. Esta cualidad se extiende a las técnicas utilizadas en estos
tipos de tareas, donde se puede identificar una relacién o similitud en la forma en que se

abordan o ejecutan.

Sea 7 la técnica de Tsp Y Tprog la técnica de Tp,o4[Tsp]- Si T* €s un ingrediente
de la técnica T entonces T* también podria utilizarse en la técnica 7,,,4. Sin embargo,
cuando utilizas el ingrediente T* en la técnica t,,,4, €S necesario combinarlo con otros
ingredientes que son especificos de 7,,,, Y que no estan incluidos en t .En otras
palabras, aunque T* pueda ser compartido entre Ty T,,,4, la técnica t,,,, tiene
requisitos adicionales (otros ingredientes de t,,,,4\ T) que deben ser considerados y

utilizados junto con T* para esa técnica especifica.

A continuacién, se describen los ingredientes técnicos del plano praxeologico de
la programacion. Entre ellos se encuentra una variable "x", cuyo significado varia segun
las caracteristicas especificas del proyecto. Por ejemplo, "x" puede representar el
tamafo de un lapiz, lo que asume valores como 1, 2, etc. Ademas, puede utilizarse como
un valor para el bloque de movimiento "mover" o "girar", asi como para representar el

angulo de orientacién o el nombre de un bloque personalizado. En este sentido, "x"
podria corresponder a términos como lado o longitud si se refiere a una variable o

triangulo o rombo si se relaciona con un bloque personalizado.

En el plano praxeolégico de la programacion, se identifican los siguientes

ingredientes técnicos:

comenzar]: Comenzar el programa desarrollado en Scratch
T proglborrar todo]: Limpiar la ventana de ejecucion

T proglbajar lapiz]: Activar el lapiz para empezar a dibujar

T proglsubir lapiz] : Levantar el lapiz para dejar de dibujar

“, "

T progltamatio lapiz |: Fijar el tamafio del lapiz en “x

AN N N U NN

[
[
[
[
[
[esconder]: Elegir el bloque de apariencia “esconder”
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T proglcoordenadas]: Posicionar el sprite en las coordenadas (x, y).

T proglorientacion]: Orientar hacia la derecha o izquierda “x” grados el cursor

T proglcrear bloque]: Crear un bloque personalizado “nombre del tipo de figura’
T proglusar bloque | : Usar el bloque personalizado "x”

T proglcrear variable]: Crear la variable “x”

T proglfijar variable]: Dar a la variable “x” el valor de “k”.

T proglcambiar valor de la variable]: Cambiar el valor de la variable “x” en “j

T prog[mover]: Elegir el bloque de movimiento “mover”

AN NN N Y N N NN

T prog[mover variable]: Insertar la variable “x” dentro del bloque de movimiento

“mover’

<\

T prog[mover valor]: Insertar el valor “x” dentro del bloque de movimiento “mover’

<\

T proglgirar]: Elegir el blogue de movimiento “girar”

V' T proglgirar n]: Insertar “n” dentro del bloque “girar” en sentido antihorario u
horario

v T proglrepetir]: Usar el bloque de control “repetir” en un programa Scratch

v’ T"proglRepetir n veces]: : Insertar el valor de "n" dentro del bloque de control
“repetir”.

v’ T"proglRepetir hasta que ]: Usar el bloque de control “repetir hasta que”

v’ T proglRepetir hasta que "operador” veces |: Insertar el operador “x” dentro del

bloque de control “repetir hasta que”

v’ T proglverificar]: Verificar el programa desarrollado en Scratch.

La combinacién de estos ingredientes conduce a diversas técnicas y programas
diferentes en Scratch. Los ingredientes Tyoper » Tgirar Trepetir + Tmover longitud -
Ttijar tongituds TRepetir nveces Y Tcomenzar $€ CONsideran tipos de tareas elementales. Por lo
tanto, no se profundizara en sus técnicas especificas. En Scratch, T,,,,cnzqr S€ realiza al
hacer clic en la bandera verde en la ventana de programacion o al hacer doble clic en el
programa. Por otro lado, Ty.,;ricqr iMmplica comprobar que, tras la ejecucion del programa,
se hayan cumplido todas las restricciones establecidas para la tarea propuesta que el
programa debe realizar (Crisci, 2020).
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En el contexto de la presente investigacion, se ha identificado ejercicios que
emplean Scratch como herramienta para modelar tareas que requieren la creacion de
algoritmos. Estos ejercicios no solo movilizan conocimientos matematicos, sino que
también integran habilidades de programacién y pensamiento computacional, lo que

genera asi praxeologias mixtas.

Durante el desarrollo de la investigacion, se ha identificado que el concepto de
unidad de patrén (o repeticion) desempefia un papel fundamental tanto en la
programacién como en las matematicas, especialmente al trabajar con patrones o
secuencias repetitivas. Dependiendo del contexto, la unidad de patron puede entenderse

de diferentes maneras:

= En programacion. - En el entorno de Scratch, una unidad de patron se refiere a
un bloque de cddigo o una secuencia de acciones que se repiten o se utilizan
como base para crear un patron mas complejo. Por ejemplo, en la figura 32 el uso
del bloque de control "repetir" para ejecutar una figura y el bloque de movimiento

“‘mover” varias veces puede considerarse una unidad de patron.

Ejemplo de una unidad de patrén en Scratch.

Figura 32

« En matematicas. - En este ambito, una unidad de patrén es el componente basico
que forma parte de un patrén mas grande. Por ejemplo, al trabajar con patrones

geométricos (como una roseta), una unidad de patrén puede ser el disefio
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repetitivo mas pequefio que se replica para generar el patron completo. Esto
puede incluir figuras geométricas, como triangulos o cuadrados, que se repiten en

posiciones o0 angulos especificos para crear un disefio mas complejo.

En ambos casos, la unidad de patréon representa un bloque fundamental que, al

repetirse o modificarse de manera controlada, contribuye a la formacion de una

estructura mas compleja o de un patron repetitivo que se expande a lo largo de una

secuencia o figura.

A continuacion, se presentan los ingredientes técnicos que se encuentran en esta

praxeologia:

v' T*,[unid.de patrén] : identificar la unidad de patréon en el programa de Scratch

v' T*,lanalizar bloque ] : analizar el bloque personalizado “x” u otro bloque de
Scratch

v’ T*nlident.patron recurrente]: Identifica la unidad de cambio que ocurre de una
figura a otra en Scratch

v’ T*nlanalizar el programa]: examinar la secuencia y la funcionalidad de los
bloques.

v T*,linterpretar el programa] : comprender cémo funcionan sus diferentes
componentes y cdmo interactuan entre si para lograr un objetivo especifico.

v T*,linterpretar el bloque]: entender como funciona un bloque especifico dentro
de un programa en Scratch. Esto implica comprender qué instrucciones o
acciones realiza el bloque cuando se ejecuta en el contexto del script.

v’ T*n|Dibujo] : interpreta geométricamente el bloque personalizado “x” o el

programa.

A continuacién, se desarrollara los elementos praxeoldgico encontrados en los

articulos de Alayrangues et al. (2019) y de Ye et al. (2024).
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CAPIiTULO VI
ANALISIS DE LA ORGANIZACION MATEMATICA MIXTA

En este capitulo se analizan las tareas extraidas de dos articulos clave. El primero,
de Alayrangues et al. (2019), reflexiona sobre cémo los ejercicios del examen de
matematicas de 2017 del brevet (examen nacional de Francia al final de la educacion
secundaria) podrian integrarse de manera mas efectiva con el enfoque de la
programaciéon y la informatica, para hacer su aplicacion en el aprendizaje de las
matematicas mas relevante y enriquecedora. El segundo articulo, de Ye et al. (2024), se
centra en como los docentes de matematicas en servicio (aquellos que ya estan
trabajando en el aula) desarrollan conceptos matematicos y habilidades de programacién
a través de acciones creativas en un entorno de programacion basado en bloques como
Scratch. Mediante entrevistas y analisis, el estudio identifica dos practicas creativas
clave: prueba e iteracion, y reutilizacion y remix. Estas practicas ofrecen nuevas formas
de hacer y entender las matematicas desde una perspectiva computacional, sugiriendo
que pueden enriquecer la ensefanza y mejorar la formacion y desarrollo profesional de

los docentes, generando nuevas oportunidades para el aprendizaje.

A continuacién, se presentara una descripcién y analisis de la Organizacion
Matematica Mixta relacionada con el concepto de "Secuencia Figural". Ademas, se

discutiran los resultados obtenidos a partir de este analisis.

6.1 Analisis de los tipos de tareas

En esta seccidn, se describen y analizan las tareas correspondientes a los tipos
de tareas T,, Ty, T3 y T, identificados a través del modelo praxeolégico mixto

presentado en la seccion anterior.

84



Figura 33
Alayrangues, et al. Ejercicio 4- (p.10)

Fuente. Tomado y traducido de Alayrangues, et al., 2019, pag.10
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Figura 34
Alayrangues, et al. Ejercicio 4- (p.11)

Fuente. Tomado y traducido de Alayrangues, et al., 2019, pag.11

El ejercicio 4 se centra en completar un bloque personalizado y la programacion
de un script para trazar un “patron” en forma de rombo en el entorno de programacion
visual Scratch. A continuacion, se presenta un analisis detallado de cada parte del

ejercicio:
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Este ejercicio consta de dos preguntas. La primera pregunta incluye una tarea t;,, del
tipo de tarea T, , en la cual se presenta la figura de un rombo y se solicita completar un
bloque personalizado para obtener dicha figura. La segunda pregunta presenta una tarea
t,1 tipo de tarea T, en la cual se pide completar el script para la produccion de una

figura

En el bloque personalizado “Rombo” se tiene los siguientes ingredientes:

v’ T"proglCrear bloque]: Crear un bloque personalizado “Rombo”

v T proglbajar lapiz]: Se activa el lapiz para empezar a dibujar

v’ T"proglmover]: Elegir el bloque de movimiento “mover”

V' T progl mover valor]: Insertar el valor “60” dentro del bloque de movimiento
“mover”

V' T proglgirar ]: Elegir el bloque de movimiento “girar” en sentido antihorario

V' T progl girar n]: Insertar “30” dentro del bloque “girar” en sentido antihorario

v’ T"proglmover ]: Elegir el bloque de movimiento “mover”

V' T progl mover valor]: Insertar el valor “60” dentro del bloque de movimiento
“mover”

v’ T proglgirar ]: Elegir el bloque de movimiento “girar” en sentido antihorario

V' T progl girar n]: Insertar 150 dentro del bloque “girar” en sentido antihorario

V' T"progl mover]: Elegir el bloque de movimiento “mover”

V' T proglmover valor |: Insertar el valor “60” dentro del bloque de movimiento
‘mover”

v’ T proglgirar ]: Elegir el bloque de movimiento “girar” en sentido antihorario

V' T proglgirar n]: Insertar 30° dentro del bloque “girar” en sentido antihorario

v’ T"proglmover ]: Elegir el bloque de movimiento “mover”

v’ T"proglmover valor ]: Insertar el valor 60 dentro del bloque de movimiento “mover”

V' T proglgirar ]: Elegir el bloque de movimiento “girar” en sentido antihorario

v T proglgirar n]: Insertar 150 dentro del bloque “girar” en sentido antihorario

v’ T progl subir lapiz]: levantar el lapiz para dejar de dibujar
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En el Script: se observa los siguientes ingredientes:

T progl comenzar]. Comenzar el programa desarrollado en Scratch

T progl borrar todo]: se limpia la ventana de ejecucion

T*proglcoordenadas ]. el cursor se posiciona en las coordenadas (-200, -100).
T proglorientacion . El cursor se orienta hacia la derecha 90”

T prog[Repetir | Usar el bloque de control “repetir”

AN N N N NN

T prog[Repetir n veces |: Insertar el valor de "5" dentro del bloque de control
“repetir”.

v T proglVerificar ]: Verificar el programa desarrollado en Scratch.

Pregunta 1: Se desea trazar el patron a continuacién en forma de rombo.

Completar en el anexo 1, el script del bloque Rombo para obtener este patréon.
Esta pregunta presenta una tarea t;,; del tipo de tarea T,

Tipo de tarea T,: Identificar la unidad de patron presente en una secuencia figural.

Tipo de tarea en Scratch: T,,,,[T,] : Desarrollar un programa en Scratch que ejecute

prog
T,

GTprog[T1] : [ldentificar la unidad de patron presente en una secuencia figural,

Vprogltipo de figura], V,,.,4[tipo de patrén], V,,.4[ cantidad de pasos],
Vorogl @ngulo de giro]]

Sub tipo de tarea

* T'prog[T1,1]: Identificar la unidad de patron presente en una figura poligonal cerrada
que presenta un patréon de repeticion. La cantidad de pasos es constante y el angulo
de giro es tanto menor como mayor de 90°, en sentido antihorario.

= Técnica [T1,1],1
En esta descripcidon, se considerara el rombo como una secuencia de segmentos
consecutivos.
v T s reper: Observa la secuencia figural con la finalidad de buscar atributos para

establecer relaciones.
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Observa la figura con la finalidad de identificar las propiedades del rombo

T pusca atrivutos- BUSCa atributos simples

El lado de la figura es 60 y sus angulos interiores es 30° y 150°

T girece.cambio- D€tErMina como varian los angulos exteriores de la figura (rombo).
En la figura 35 se observan estos angulos.

Figura 35
Angulos exteriores del rombo de la tarea t;44

2l

30° 150°
Punto de
partida 300 30°
150°

T*unia. de repeticion- ldentifica la unidad de repeticion en el rombo

La unidad de repeticidon tiene dos atributos: longitud del segmento y angulo de
rotacion

La unidad de repeticion: 60 pasos; 30° en sentido antihorario; 60 pasos; 150° en
sentido antihorario.

T pibujo- Dibuja el rombo, destacando la unidad de repeticion tal como se muestra

en la Figura 36.
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Figura 36
Identificacion de la unidad de repeticion del rombo de la tarea tq 11

150°
150°
Punto de 80
partida \l 30° 30°

’|— 60—

v T*n[unid.de patrén]: identifica la unidad de patrén del rombo de la tarea t;,, en

el programa de Scratch, tal como se muestra en la Figura 37.

Figura 37
Unidad de patron del rombo en el bloque personalizado( tarea ty 14 )

v' T*nlanalizar bloque ] : Analiza el bloque personalizado “Rombo”
Analiza si el patrén observado en la secuencia de segmentos consecutivos se
ajusta a las reglas establecidas por la unidad de patrén identificada en programa
Scratch. Para ello completa el script del bloque personalizado “Rombo” tal como
se muestra en la figura 38
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Figura 38
Bloque personalizado “Rombo” de la tarea t, 44

V' T proglcomenzar]. Comenzar el programa desarrollado en Scratch. Para ello se

”

inserta en la ventana de programacioén el bloque de evento “al hacer clic en
seguido del bloque lapiz y del bloque personalizado” Rombo”, tal como se muestra

en la figura 39.
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Figura 39
Script del “Rombo” de la tarea tq 11

v T"peglVerificar] : Verifica el programa desarrollado en Scratch observando en

la ventana de ejecucion si la figura generada coincide con lo especificado en la

tarea t, 1 ;. En la figura 40 muestra la figura creada por Scratch.

Figura 40
El rombo de la tarea t, 1 1 creado en el programa Scratch
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Pregunta 2: Se desea realizar la figura a continuacion, construida a partir del bloque

Rombo completado en la pregunta 1

Esta pregunta presenta una tarea t,; del tipo de tarea T,

Tipo de tarea T,: Extiende patrones al menos una unidad de patron
Tipo de tarea en Scratch: T,,,4[T,] : Desarrollar un programa en Scratch que ejecute

Ty,

GT,04[T4] : [Extiende patrones, al menos una unidad de patron,

Vorogltipo de figura], V,,,4[tipo de patron], V,,.4[ cantidad de pasos],

Vorogl angulo de giro]]

Sub tipo de tarea
* T'proglT4, 1]: Extiende patrones, al menos una unidad de patrén presente en figura
poligonal cerrada que presenta un patrén de repeticion. La cantidad de pasos es
constante y el angulo de giro es tanto menor como mayor de 90° en sentido
antihorario.
= Técnica: [T,],1
v’ T opsreper- Observa la roseta con el objetivo de identificar atributos que permitan
establecer relaciones. Tal como se muestra en la figura 41, se trazan lineas sobre
la figura para analizar una parte especifica de la roseta, con el fin de identificar

caracteristicas que faciliten la determinacion de los angulos de rotacion.
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Figura 41
Analisis de la roseta en la tarea t4 4

caso 1 caso 2

30°

30°

v T*usca atributos. BUSCA atributos simples, es decir, identifica elementos que se
repiten de manera consistente. Por ejemplo, en la figura 42 se observa que, en el
caso 1, donde las lineas trazadas forman una cruz y dividen la figura en cuatro
cuadrantes, el angulo de rotacidon puede ser en sentido horario o antihorario. En
el caso 2, donde las lineas son diagonales, el angulo de rotacion también puede

ser en ambos sentidos, horario o antihorario.
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Figura 42
Atributos de la roseta en la tarea t4,

95



V' T girecc.cambio- D€t€rMina como cambia el rombo (pétalo de la roseta), como se
muestra en la figura 43 el rombo puede rotarse de diversas maneras para formar
la roseta, identificandose cuatro rotaciones posibles: 30° en sentido horario, 30°
en sentido antihorario, 150° en sentido horario y 150° en sentido antihorario,

siendo estos angulos los angulos interiores del rombo.

Figura 43
Rotaciones posibles del rombo para Formar la roseta en la tarea ty ;.

V' T*unid. de repeticién Identifica la unidad de repeticion de la roseta, la cual posee dos
atributos.
o Angulo de rotacién de 30° en sentido horario.
o Angulo de rotacién de 30° en sentido antihorario.
o Angulo de rotacion de 150° en sentido horario.
o Angulo de rotacién de 150° en sentido antihorario.
v T pibujo: Dibuja la roseta
El rombo de color verde es el rombo inicial, que rotara para generar la figura
solicitada. Se pueden identificar cuatro giros posibles: 30°, -30°, 150° y -150° en
Scratch, utilizando el bloque de movimiento 'girar' en sentido antihorario, tal como

se muestra en la figura 44.
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Figura 44
Giros posibles en Scratch del rombo para formar la roseta en la tarea ty;.

v' T*nlanalizar bloque ] : analiza el bloque
Analiza si el patrén observado en la secuencia de rombos consecutivos se ajusta
a las reglas establecidas por el ejercicio. Ver figura 45.

Figura 45
Instrucciones de la tarea t,
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v’ T*pnlunid.de patrén]: Identifica la unidad de patrén en la roseta de la tarea t, ; ,

en el programa Scratch, como se muestra en la Figura 46.

Figura 46
Unidad de patrén de la roseta en Scratch (tarea ty, )

T proglcomenzar]. Comenzar el programa en Scratch. Para ello se requiere
insertar en el script el bloque personalizado "Rombo", seguido del bloque de
movimiento "Girar" en sentido antihorario. En el primer caso, el bloque "Girar"
debe configurarse para girar 30°, lo que corresponde a la instruccién numero 1.
En el segundo caso, el bloque "Girar" se ajusta para girar 150° lo que
corresponde a la instruccion numero 2. En ambos casos, el bloque "Rombo” (que
corresponde a la instruccion numero 3) se mantiene como parte fundamental del

script, tal como se ilustra en la figura 47.
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Figura 47
Script de la roseta correspondiente a la tarea t, 4

v’ T preglverificar]: Verifica el programa desarrollado en Scratch mediante la
ventana de ejecucion, donde se observa que, tanto en el primer caso como en el
segundo caso , se genera la misma figura, es decir, la roseta de la tarea t,,. En

la figura 48 se muestra la figura generada por Scratch para ambos casos.
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Figura 48
La roseta de la tarea t4, creado en el programa Scratch
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Figura 49
Alayrangues, et al. Ejercicio 4- (p.12)
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Fuente. Tomado y traducido de Alayrangues, et al.,2019, p.12

El ejercicio consta de tres preguntas. La primera pregunta plantea unatarea t; ;,
del tipo de tarea T, , que consiste en identificar cual de los dos programas (A o B) se
utiliza para crear una secuencia figural en forma de rombo, asi como imaginar y dibujar
el resultado que se obtendria si se usara el otro programa. La segunda pregunta presenta
una tarea t; 3 deltipo de tarea T4, y se centra en determinar la distancia o separacion
entre dos patrones sucesivos en forma de rombo cuando se repiten en una figura. Por
ultimo, la tercera pregunta aborda una tarea t3;; del tipo de tarea T3, que se enfoca en

la modificacion del programa para realizar una secuencia figural especifica.

En el bloque personalizado “Rombo” se tiene los siguientes ingredientes:

Crear bloque]: Crear un bloque personalizado “Rombo”

V' T progl

v T poglbajar lapiz]: Se activa el lapiz para empezar a dibujar

v’ T*proglmover]: Elegir el bloque de movimiento “mover”

V' T proglmover valor]: Insertar el valor “40” dentro del bloque de movimiento
“‘mover”

v

T*proglgirar]: Elegir el bloque de movimiento “girar” en sentido antihorario

v T proglgirar n]: Insertar 45° dentro del bloque “girar” en sentido antihorario
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T prog[mover]: Elegir el bloque de movimiento “mover”
T proglmover valor]: Insertar el valor “40” dentro del bloque de movimiento

“mover”

T proglgirar]: Elegir el bloque de movimiento “girar” en sentido antihorario

T proglgirar n]: Insertar 135° dentro del bloque “girar” en sentido antihorario

T prog[mover]: Elegir el bloque de movimiento “mover”

T proglmover valor]: Insertar el valor “40” dentro del bloque de movimiento

‘mover”
T*proglgirar]: Elegir el bloque de movimiento “girar” en sentido antihorario
T proglgirar n]: Insertar 45° dentro del bloque “girar” en sentido antihorario
T*prog[mover]: Elegir el bloque de movimiento “mover”

[
[
[
T proglmover valor]: Insertar el valor 40 dentro del blogue de movimiento “mover
T proglgirar]Elegir el bloque de movimiento “girar” en sentido antihorario

[

T proglgirar n]: Insertar 150 dentro del bloque “girar” en sentido antihorario

En el Script: se observa los siguientes ingredientes:
Programa A
T progl comenzar]. Comenzar el programa desarrollado en Scratch
T proglesconder]: Elegir el bloque de apariencia “esconder”
T progl borrar todo]:se limpia la ventana de ejecucion
T*pmg [tamaiio lapiz]: fijar el tamafo del lapiz en 1
[coordenadas ]: el cursor se posiciona en las coordenadas (-230, 0).
T proglorientacion ]: El cursor se orienta hacia la derecha 90"
T proglBloque personalizado : usar el bloque personalizado “Rombo”
T proglmover]: Elegir el bloque de movimiento “mover”
T proglmover valor]: Insertar el valor “55” dentro del bloque de movimiento
‘mover”
T prog[Repetir]: Usar el bloque de repeticion

T prog[Repetir n veces]: Insertar el valor de "8" dentro del bloque de repeticion.
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v T*,roglverificar]: Verificar el programa desarrollado en Scratch.

Programa B

T*pmg[ comenzar]: Comenzar el programa desarrollado en Scratch
T" proglesconder]:Elegir el bloque de apariencia “esconder”
T progl borrar todo]:se limpia la ventana de ejecucion
T progltamafio lapiz . fijar el tamafio del lapiz en 1
T*proglcoordenadas ]: el cursor se posiciona en las coordenadas (0, 0).

T proglorientacion . El cursor se orienta hacia la derecha 90”

T*proglgirar]: Elegir el bloque de movimiento “girar” en sentido antihorario
T proglgirar n]: Insertar “45” dentro del bloque “girar” en sentido antihorario
T prog[Repetir ]: Usar el bloque de repeticion

T prog[Repetir n veces |: Insertar el valor de "8" dentro del bloque de repeticion.

AN NN U U U U N N N NN

[
[
[
[
[
T prog[Bloque personalizado]: usar el bloque personalizado “Rombo”
[
[
[
[
[

T proglverificar]: Verificar el programa desarrollado en Scratch.

Pregunta 1: Para realizar la figura anterior, se definié un patrén en forma de rombo y se
utilizé uno de los dos programas A y B a continuacién. Determina cual de ellos y sefiala

con un dibujo a mano alzada el resultado que se obtendria con el otro programa.
Esta pregunta presenta una tarea t,,, del tipo de tarea T,

Tipo de tarea T,: Identificar la unidad de patron presente en una secuencia figural.

Tipo de tarea en Scratch: T,,,4[T,] : Desarrollar un programa en Scratch que ejecute

Ty

GTp04[T1] : [ldentificar la unidad de patron presente en una secuencia figural,
Vorogltipo de figura] , V.. [tipode patron] , V4[| cantidad de pasos]
Vorogl @ngulo de giro]]

Subtipo de tarea
* T'prog[T1,1]: Identificar la unidad de patron presente en una secuencia figural

compuesta por figuras poligonales cerradas, donde cada figura sigue un patrén de
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repeticion, la cantidad de pasos es constante y el angulo de giro es tanto menor como
mayor de 90°, en sentido antihorario.

= Técnica [T4,1],2
V' T opsrepet: Observa la secuencia figural con la finalidad de buscar atributos para

establecer relaciones

La secuencia figural esta formada por rombos

V' T*pusca atributos. DUSCa atributos simples
Los rombos de la secuencia figural son del mismo tamano y forma, y estan
equidistantes entre si.

V' T unidpatrén de repeticion.- identifica la unidad de repeticion
La unidad de repeticion tiene dos atributos: rombo del mismo tamafio y forma,
separados por una distancia uniforme.

v' T*,.[unid.de patrén] : identificamos la unidad de patrén en el programa A.
Después de reconocer la unidad de repeticion, descartamos la unidad de patron

del programa B, tal como se muestra en la figura 50.

Figura 50
Unidad de patron del programa A (tareat;,, )

v T proglcomenzar]: se presenta a continuacion el inicio del programa A, el cual ha
sido desarrollado utilizando Scratch. En la figura 51 se muestra el codigo completo

del programa A implementado en esta plataforma.
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Figura 51
Script de la secuencia de rombos correspondiente a la tarea t4,

V' T"yeriricar- @l revisar en la ventana de ejecucion de Scratch, confirmamos que la

unidad de patron utilizada en el programa A es la encargada de generar la

secuencia de rombos, como se muestra en la Figura 52.

Figura 52
Secuencia de rombos de la tarea t,,, creado en Scratch.

Pregunta 2: ; Cuanto mide el espacio entre dos patrones sucesivos?

Esta pregunta presenta una tarea t,,3 del tipo de tarea T,
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Tipo de tarea T;: Identificar la unidad de patrén presente en una secuencia figural
Tipo de tarea en Scratch: T,,,4[T,] : Desarrollar un programa en Scratch que ejecute

T,

GT,,04[T1]: [Identificar la unidad de patron presente en una secuencia figural,

» Vprogltipo de figura] , V,,,4[tipo de patron] , V. ,4[ cantidad de pasos]

prog prog

Vorogl @ngulo de giro]]

Subtipo de tarea

*  T',04[T1,1]: Identificar la unidad de patron presente en una secuencia figural,
compuesta por figuras poligonales cerradas, donde cada figura sigue un patrén de
repeticion, la cantidad de pasos es constante y el angulo de giro es tanto menor como
mayor de 90°, en sentido antihorario.

= Técnica [T4,1],3

v' T*nlanalizar bloque ] : analiza el bloque personalizado “Patrén”
bajar lapiz: Esto indica que el "lapiz" de Scratch se coloca en modo de escritura, lo
que significa que comenzara a dibujar cuando el sprite (gato) se mueva.

mover 40 pasos: El sprite se movera hacia adelante (por el signo positivo) 40

unidades (pixeles), creando la primera linea del rombo.

girar 45 grados: Después de avanzar, el sprite gira 45 grados a la derecha. Este giro

establece la direccion para la siguiente linea del dibujo.

mover 40 pasos: Nuevamente, el sprite avanza 40 unidades, creando otra linea del

rombo.

girar 135 grados: El sprite gira 135 grados a la derecha, orientandose hacia la

direccidon adecuada para continuar el rombo.

mover 40 pasos: Se repite el movimiento hacia adelante de 40 unidades para dibujar

la siguiente linea.

girar 45 grados: Otra vez, el sprite gira 45 grados, preparando el angulo para la

siguiente linea.
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mover 40 pasos: El sprite avanza nuevamente 40 unidades, completando el lado del

rombo.

girar 135 grados: Finalmente, el sprite realiza un giro de 135 grados para cerrar la

figura.

Subir lapiz: Esto indica que el lapiz se levanta, lo que significa que el sprite dejara

de dibujar al moverse, finalizando el dibujo.

v T*.[Dibujo]: realiza una interpretacion geométrica del bloque personalizado

denominado 'Rombo’, como se observa en la Figura 53.

Figura 53
Interpretacion geomeétrica del bloque personalizado 'Rombo de la tarea tq 1 3

v’ T*nlanalizar el programa]: examinar la secuencia y la funcionalidad de los
bloques.

- Al presionar la bandera verde: Este es el bloque que inicia el programa. Cuando
el usuario hace clic en la bandera verde, el resto de las instrucciones se ejecutan.

- Esconder: Esta instruccion hace que el sprite (gato) se oculte durante el dibujo

- Borrar todo: Esta accién borra todo lo que se ha dibujado en la pantalla hasta
ese momento.

- Fijar tamano de lapiz: Esta instruccion establece el grosor del lapiz en 1. Esto

significa que las lineas que dibuje el sprite seran finas.
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Ira x: -230 y: 0: Aqui se establece la posicion inicial del sprite en las coordenadas
(x: -230, y: 0). Esto coloca el sprite en el lado izquierdo de la pantalla.

Apuntar en direcciéon 90: Esta instruccion orienta el sprite a 90 grados, lo que
significa que estara apuntando hacia la hacia la derecha. Esto es importante para
la direccion del movimiento.

Repetir: Esta instruccion indica que el bloque de instrucciones que sigue se
repetira 8 veces. Esto permite crear multiples repeticiones de un patrén.

Bloque personalizado “Patréon”: Este bloque contiene un conjunto de
movimientos y giros que describen como dibujar el patrén (Rombo).

Mover 55 pasos: Esta instruccién indica que el sprite se movera hacia adelante
55 unidades (pixeles). Esto es parte del patron que se esta dibujando.
T*.[unid. de patron]: identifica la unidad de patron en el programa de Scratch.
Después de analizar el programa, el siguiente paso es reconocer la unidad de

patron, la cual se muestra en la Figura 54.

Figura 54
Unidad de patron de la secuencia de rombos (tarea t;13 )

T pipujo- Dibujaremos fig. 1. El siguiente paso consiste en dibujar la primera figura

de la secuencia el cual. Tras completar el primer patrén (fig. 1), el sprite se detiene
y avanza 55 unidades antes de repetir el patrén nuevamente (fig.2), tal como se
muestra en la figura 55.
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Figura 55
fig. 1. de la secuencia de rombos correspondiente a la tarea t, 4 3

v Analizamos la figura
El lado del rombo mide 40 unidades (pixeles), es decir,AB es 40 u, y la

distancia entre los dos patrones es de 55 unidades, por lo que AA” = 55.
Definamos x como la distancia del espacio entre los patrones, es decir, BA =
x. Entonces, podemos establecer la relacion:

AA =

T

=
o]

+

Sustituyendo los valores, tenemos: 55 =40 + x
Resolviendo para x
55-40=x
15 =x
Por lo tanto, el espacio entre dos patrones sucesivos mide 15 unidades
(pixeles)

Pregunta 3: Se desea realizar la figura a continuacion:

LTI AZT
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Para ello, se plantea insertar la instruccion en el programa

utilizado en la pregunta 1. ;Ddénde se debe insertar esta instrucciéon?
Esta pregunta presenta una tarea t;; del tipo de tarea T

Tipo de tarea T3: Crear una secuencia a partir de una secuencia dada.

Tipo de tarea en Scratch: T,,,4[T3] : Desarrollar un programa en Scratch que ejecute

T3. Donde T3: Crear una secuencia partir de una secuencia dada.

GT,04[T3]: [Crear una secuencia partir de una secuencia dada, V,..g4[tipo de figura],
Vorogltipo de patron], V,,,,4[ cantidad de pasos], V,,,.,4[ angulo de giro]]
Subtipo de tarea
T'r0g[T3,1]: Crear una secuencia partir de una secuencia dada, compuesta por
figuras poligonales cerradas, donde cada figura sigue un patron recurrente creciente,
la cantidad de pasos es constante y el angulo de giro es tanto menor como mayor de
90°, en sentido antihorario.
= Técnica [T3],1
V' T opsrecurr.. Observa la secuencia figural para comprender como cambian o
crecen en cada paso la secuencia.
V' T anatiza crecimiento de la figura: ODS€rva como cambian las caracteristicas de las
figuras a medida que avanza la secuencia.
El grosor del perimetro va aumentando.
v’ T*nlident.patron recurrente] : la unidad de cambio que se observa en la
secuencia figural consiste en la variacion en el grosor del perimetro de cada
rombo, lo cual esta vinculado al bloque "tamafio de lapiz" en Scratch. Este bloque

se muestra en la Figura 56.

Figura 56
Bloque de cddigo “ cambiar tamario de lapiz”
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V' T*pipujo: dibujaremos fig.1. Después de completar el primer rombo (fig. 1), el
sprite se detiene en el punto A', y a partir de alli, el siguiente rombo experimenta

un cambio en el grosor de su perimetro (fig. 2), tal como se muestra en la figura
57.

Figura 57
fig.1. de la secuencia de rombos correspondiente a la tarea ts 4

v T*nlunid.de patrén] : para identificar la unidad de patron en el script, se analizé
el codigo del bloque personalizado "patron”, que dibuja un rombo en la ventana
de ejecuciéon. Se observo que, después de dibujar el primer rombo, el lapiz se
levanta, interrumpiendo el trazado durante los siguientes 55 pasos, es decir, hasta
llegar al punto A'. A partir de este punto, el lapiz se vuelve a bajar para dibujar el
siguiente rombo, y es en este momento cuando se ajusta el tamario del lapiz. Asi,
se pueden identificar dos posibles unidades de patron: primero, el bloque
personalizado "patrén”, seguido por el bloque de movimiento "mover 55 pasos" y
luego el bloque "cambiar tamano de lapiz"; o alternativamente, el bloque "patron”,
seguido por el bloque "cambiar tamano de lapiz" y finalmente el bloque de

movimiento "mover 55 pasos", como se ilustra en la figura 58.
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Figura 58
Unidades de patron para la tarea t3 4

v T proglcomenzar]: una vez identificada la unidad de patron, en la ventana de

programacioén se inserta el bloque "cambiar tamafio de lapiz" y, posteriormente,

se inicia el programa, tal como se muestra en la figura 59.
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Figura 59
Script de la nueva secuencia de rombos (tarea ts, )

v T*proglVerificar] : En la ventana de ejecucion se observa que ambos programas
mostrados en la figura 60 generan la secuencia de rombos correspondiente a la

tarea.t3 4

Figura 60
Programas que generan la secuencia de rombos para la tareat 3,1

il

Fip v ¥

LTI T
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Figura 61
Alayrangues, et al. Ejercicio 2- (p.14)
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Fuente. Tomado y traducido de Alayrangues, et al., 2019, pag.14

Este ejercicio consiste en un programa disefiado para trazar multiples triangulos
equilateros de diferentes tamafos utilizando el lenguaje de programacion visual Scratch.
El script esta estructurado de tal manera que permite la variacion de la longitud de los
lados de los triangulos a través de una variable llamada “lado”, donde las medidas se
expresan en pixeles.

El ejercicio 2 se compone de cuatro preguntas. En particular, la pregunta 3 incluye
dos items: el item (a) presenta una tarea t;, que corresponde al tipo de tarea T, ,
mientras que el item (b) presenta una tarea t,, que pertenece al tipo de tarea T4. En la
pregunta 4 presenta una tarea t;, que corresponde al tipo de tarea T3
En el bloque personalizado “triangulo” se tiene los siguientes ingredientes:

T proglCrear bloque]: Crear un bloque personalizado “triangulo”

T"proglbajar lapiz]. Se activa el lapiz para empezar a dibujar

T ,rog[Repetir]: Usar del bloque de repeticion

T ,rog[Repetir n veces]: Insertar el valor de "3" dentro del bloque de repeticion

T proglCrear variable]: Crear la variable “lado”

AN N N U NN

T proglmover]: Elegir el bloque de movimiento “mover”

116



AN NN N Y NN

AR

v

v

T proglmover variable] . Insertar la variable “lado” dentro del bloque de
movimiento “mover”

T proglgirar]: Elegir el bloque de movimiento “girar” en sentido antihorario
T proglgirar n]: Insertar “120” dentro del bloque “girar” en sentido antihorario.

T proglsubir lapiz]: levantar el lapiz para dejar de dibujar

En el Script: se observa los siguientes ingredientes:

T proglcomenzar]. Comenzar el programa desarrollado en Scratch
T*proglborrar todo]: se limpia la ventana de ejecucion

T*proglcoordenadas]: el cursor se posiciona en las coordenadas (-200, -100).

T ,roglorientacion]: El cursor se orienta hacia la derecha 90"

T proglfijar variable]: Dar a la variable “lado” el valor de "100"

T*proglrepetir]: Usar el bloque de control “repetir’ en un programa Scratch
T*prog[Repetir n veces]: Insertar el valor de "5" dentro del bloque de control
“repetir”.

T proglusar bloque ]. Usar el bloque personalizado “triangulo”

T proglmover]: Elegir el bloque de movimiento “mover”

T*proglmover variable] : Insertar la variable “lado” dentro del bloque de
movimiento “mover”

T proglcambiar valor de la variable]. Cambiar el valor de la variable “lado” en
—20

T proglverificar]: Verificar el programa desarrollado en Scratch.

Pregunta 1: ; Cuales son las coordenadas del punto de partida del trazado?

Esta pregunta presenta una tarea T~,,,4[coordenadas]: Posicionar el sprite en las

coordenadas (X, y).

Técnica:

T*.[interpretar el bloque]: Entender cémo funciona un bloque especifico dentro

de un programa en Scratch.
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El bloque "Ir a x: -200 y: -100" establece que las coordenadas del punto de partida
del trazado son (-200, -100). Esto indica que el sprite se desplazara a esa posicion

en la ventana de ejecucion antes de iniciar el dibujo del triangulo.

Pregunta 2: ; Cuantos triangulos son dibujados por el script?

Esta pregunta presenta una tarea T*,..4[Repetir nveces]: Insertar el valor de "n"

dentro del bloque de control “repetir”.
Técnica:

v’ T"proglinterpretar el bloque] : Entender como funciona un bloque especifico
dentro de un programa en Scratch.
Dentro del bloque de control "repetir", se ha insertado el valor de "5", lo que
significa que el script se ejecutara cinco veces. Esto sugiere que se dibujaran un
total de cinco triangulos, cada uno con una longitud de lado que se reducira en

cada iteracion.

Pregunta 3

item(a): ;Cual es la longitud (en pixeles) del lado del segundo triangulo dibujado?

Esta pregunta presenta una tarea t,, deltipo de tarea T,

Tipo de tarea T,: Identificar la unidad de patron presente en una secuencia figural.

Tipo de tarea en Scratch: T,,,4[T,] : Desarrollar un programa en Scratch que ejecute

Ty

GTp04[T1] : [ldentificar la unidad de patron presente en una secuencia figural,

Vorogltipo de figura], V,,,4[tipo de patrén], V,,,,[ cantidad de pasos],
Vorogl @ngulo de giro]]

Subtipo de tarea

= T [T4,2]; Identificar la unidad de patron presente en una secuencia figural

!

prog
compuesta por figuras poligonales cerradas, donde cada figura sigue un patron
recurrente decreciente, la cantidad de pasos es constante y el angulo de giro es

mayor a 90°, en sentido antihorario.
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= Técnica [T,4,2],1

v T*,linterpretar el programa] : Comprender como funcionan sus diferentes
componentes y cdmo interactuan entre si para lograr un objetivo especifico.

- bloque personalizado “triangulo”: Se identifica que la figura es un triangulo
equilatero.

- fijar variable “lado”: Dar a la variable “lado” el valor de "100".
La longitud inicial del triangulo equilatero es de 100 pixeles

- cambiar valor de la variable “lado”: Cambiar el valor de la variable “lado” en
" —20".
La longitud del lado del triangulo equilatero se reduce en 20 unidades en cada
iteracion.

V' T* mid. de patrén recurrente+ ESta unidad representara el cambio minimo que ocurre

de una figura a otra.

Se identifica el patron recurrente es -20

V' T perificaregia de form.- Cada figura deberia seguir el mismo patron recurrente.

La longitud del lado del segundo triangulo seria 100 — 20 = 80 pixeles

item(b): ;Dibuja a mano alzada la forma de la figura obtenida al ejecutar este Script?

Esta pregunta presenta una tarea t,, deltipo de tarea T,

Tipo de tarea: T,: Extiende patrones al menos una unidad de patrén
Tipo de tarea en Scratch: T,,,4[T,] : Desarrollar un programa en Scratch que ejecute

T,,

GT,09[T4] : [Extiende patrones al menos una wunidad de patron.
Vprogltipo de figura], V,,.,4[tipo de patrén], V,,.,4[ cantidad de pasos],

Vorogl @ngulo de giro]]

Subtipo de tarea

* T'proglT4, 2]: Extiende patrones al menos una unidad de patrén presente en una
secuencia figural compuesta por figuras poligonales cerradas, donde cada figura
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sigue un patron recurrente decreciente, la cantidad de pasos es constante y el angulo
de giro es mayor a 902 en sentido antihorario.

Técnica:

Y T inid. de patrén reccurrente ESta unidad representara el cambio minimo que ocurre

de una figura a otra.

se identifica el patron recurrente es -20

V' T*yerificaregia de form.- Cada figura deberia seguir el mismo patrén recurrente

La longitud del lado del segundo triangulo seria: 100 — 20 = 80 pixeles

v T"pirujo: Dibuja la figura 2, tal como ilustra en la figura 62

Figura 62
fig2: Triangulo equilatero de lado 80

fig.1

VAVA

V' T perificaregia de form.: Cada figura deberia seguir el mismo patrén recurrente

La longitud del lado del tercer triangulo seria: 80 — 20 = 60 pixeles

v T pirujo: Dibuja la figura 3, tal como ilustra en la figura 63

Figura 63
fig3: Triangulo equilatero de lado 60

fig.1

fig2
/\ /\ fig.3

V' T serificaregia de form.- Cada figura deberia seguir el mismo patron recurrente.
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La longitud del lado del cuarto triangulo seria: 60 — 20 = 40 pixeles

v' T*pipujo: Dibuja la figura 4, tal como ilustra en la figura 64

Figura 64
fig4: Triangulo equilatero de lado 40
fig.1
fig2
ﬂg 3
flg 4

40

V' T verificaregia de form.- Cada figura deberia seguir el mismo patrén recurrente

La longitud del lado del tercer triangulo seria: 40 — 20 = 20 pixeles

v T pirujo: Dibuja la figura 5, tal como ilustra en la figura 65

Figura 65
fig5: Triangulo equilatero de lado 20

fig.1

fig2
flg 3
f'g 4 fig5

v’ T proglcomenzar]: A continuacion, se inicia el programa, desarrollado en Scratch,

al hacer clic en la bandera verde. En la figura 66 se presenta el cédigo completo

del programa implementado en esta plataforma.
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Figura 66
Script de la secuencia de triangulos correspondiente a la tarea t4

V' Tyeriricar- €N la ventana de ejecucion, verificamos los resultados generados por el

programa y comprobamos si coinciden con lo que fue dibujado previamente en

lapiz y papel, tal como se ilustra en la figura 68

Figura 67
Secuencia de triangulos de la tarea t,, en Scratch.
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pregunta 4: Modificamos el script inicial para obtener
la figura de al lado. Indica el numero de una

instruccion del script. Luego, se puede colocar la

instruccion para obtener esta

nueva figura.

Esta pregunta presenta una tarea t;, que corresponde al tipo de tarea T3

Tipo de tarea T3: Crear una secuencia partir de una secuencia dada.

Tipo de tarea en Scratch: T,,,,[T3] : Desarrollar un programa en Scratch que ejecute

prog
T;

GT,04[T3] : [Crear una secuencia partr de una secuencia dada,
Vorogltipo de figura], V,,,4[tipo de patron], V,,.,[ cantidad de pasos],

Vorogl @ngulo de giro]]

Sub tipo de tarea

* T'prog4lT3,2]: Crear una secuencia a partir de una secuencia dada presente en una
figura poligonal cerrada que presenta un patrén de recurrencia decreciente. La
cantidad de pasos es constante y el angulo de giro es mayor de 90°, en sentido

antihorario.
= Técnica

v' T*nlanalizar bloque ] : Analiza el bloque personalizado “triangulo”

- Bloque personalizado Illamado "triangulo"”, permite encapsular las
instrucciones necesarias para dibujar un triangulo en un solo lugar.

- Bajar lapiz: Este bloque activa el lapiz, permitiendo que el sprite comience a
dibujar en la ventana de ejecucion.

- Repetir: Se establece que el bloque de control “repetir’, debe ejecutarse 3 veces,
que es la cantidad de lados en un triangulo.
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Crear variable "lado": Se define una variable llamada "lado" que se usara para
controlar la longitud de cada lado del triangulo.

Mover variable “lado”: Se inserta la variable "lado" en el bloque de movimiento
“‘mover”, lo que significa que el sprite se movera una distancia igual al valor de la
variable "lado".

Girar 120: Se establece que el sprite debe girar 120 grados, que es el angulo
externo de un triangulo equilatero.

Subir lapiz: Este bloque levanta el lapiz, deteniendo el dibujo al final del proceso
T pibujo: Para realizar el dibujo geométrico del bloque personalizado "triangulo”,
se parte desde el punto de inicio, que corresponde a la coordenada (-200, -100),

como se muestra en la figura 69.

Figura 68
Punto de inicio del triangulo en la coordenada (-200, -100).

El punto de llegada es la coordenada (-200, -100), que coincide con el punto de
inicio, cerrando asi el poligono de tres lados, es decir, el triangulo, como se

muestra en la figura 70.
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Figura 69
Cierre del triangulo en el punto de inicio (-200, -100)

T*.|analizar el programa]: Examinar la secuencia y la funcionalidad de los
bloques.
Script Principal:
Al presionar la bandera verde: Se inicia el programa, lo que activa todo el script.
Borrar todo: Se limpia la ventana de ejecucion para asegurar que el dibujo
anterior no interfiera con el nuevo.
Ir a x: -200 y: -100: Se posiciona el sprite en las coordenadas (-200, -100), lo que
establece el punto de inicio para el dibujo.
Apuntar en direccion 90: Se orienta el cursor hacia la derecha, a 90 grados,
asegurando que el tridngulo se dibuje en la direccion correcta.
Fijar variable "lado": Se asigna el valor 100 a la variable "lado", determinando la
longitud de los lados del triangulo.
Repetir n veces: Se usa el bloque de control “repetir’ en cual se ejecutara 5
veces. Dentro de este bucle estan los siguientes bloques:
bloque personalizado "triangulo”, que realiza el dibujo del triangulo con
el valor actual de la variable "lado".
Mover variable “lado”: Se mueve el sprite una distancia igual al valor de

"lado" después de cada triangulo.
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Cambiar valor de la variable “lado”: Se disminuye el valor de la variable

"lado" en 20, lo que significa que el siguiente triangulo sera mas pequefio.

v T*,[unid.de patroén]: identifica la unidad de patrén en el programa, tal como se

muestra en la figura 71.

Figura 70
Unidad de patron de la secuencia de triangulos (tarea ts; )

v T*,linterpretar el programa] : comprender cémo funcionan sus diferentes
componentes y cdmo interactuan entre si para lograr un objetivo especifico.
Este programa generara cinco triangulos equilateros, cada uno con lados de
longitud decreciente: 100, 80, 60, 40 y 20 unidades. Esto se logra mediante el uso

del bloque de control que repite la accion cinco veces.

El uso del bloque personalizado "triangulo” permite que, cada vez que se invoca,
se dibuje un triangulo equilatero. Tras cada dibujo, el sprite se mueve una
distancia igual a la longitud del lado del triangulo dibujado y, al mismo tiempo, se
reduce la longitud del lado para el siguiente triangulo, como se puede observar en

la figura 72.
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Figura 71.
Triangulo equilatero en Scratch

punto de '/ ‘\ \\
partida

punto de
llegada

V' T anatiza crecimiento de la figura - ANaliza cdmo cambian las caracteristicas de las

figuras a medida que avanza la secuencia.

Es crucial identificar en qué parte del script se debe insertar el bloque de
movimiento "girar 60 grados" para obtener la figura deseada. Para ello debemos
analizar detenidamente la figura y observar como se disponen los triangulos. Esto
nos permitira determinar el momento adecuado para agregar el giro y asi lograr el

patron deseado., como se muestra en la figura 73.

Figura 72
Secuencia de triangulos correspondiente a la tarea t3,
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v T*,,[unid.de patron]: Se identifica la unidad de patréon después de que el sprite
dibuje el triangulo (fig. 1) y se desplace a la posicién donde dibujara el siguiente
triangulo (punto B). Al girar 60 grados, la orientacion del sprite cambiara para el
préximo triangulo (fig. 2), lo que permite crear el patron deseado. A partir de este

analisis, se obtienen dos unidades de patron, como se muestra en la figura 74.

Figura 73
Unidades de patron correspondiente a la tarea ts ,

v T*proglcomenzar]: iniciaremos el programa desarrollado en Scratch haciendo clic

en la bandera verde. Dado que se encontraron dos unidades de patron, se
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ejecutaran dos programas. En la figura 75 se presentan los codigos

correspondientes a ambos programas.

Figura 74
Script de la secuencia de triangulos correspondiente a la tarea t3,

v’ T proglVerificar]: Verificar el programa desarrollado en Scratch.

Este paso final permite revisar el funcionamiento del programa, asegurando que
todo opere correctamente. En la figura 76 podemos ver el resulto de ejecutar el

programa.
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Figura 75
Secuencia de triangulos de la tarea t3, creado en el programa Scratch

Figura 76. Alayrangues, et al. Ejercicio 3- (p.15)
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1)

(a) Dibuja la figura obtenida con el blogue "una vuelta" dado en el marco de
la derecha anterior, para una longitud inicial de 30, orientado hacia la
derecha con el lapiz al inicio del trazado. Se tomara 1 cm por 30 unidades
de longitud, es decir, 30 pixeles.

(b) 4, Como se esta orientado el lapiz después de este trazado? (No se
requiere justificacién)

2) ¢Cual de las figuras 1 o 3 permite obtener el programa anterior? Justifica tu
respuesta.

3) ¢Qué modificacion se debe realizar en el bloque "una vuelta " para obtener
la figura 2 anterior?

Fuente. Tomado y traducido de Alayrangues, et al.,2019, p.15.
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En esta tarea, se presenta un programa que traza figuras poligonales a partir de

una variable llamada “longitud”. El script permite crear una figura a través de un bloque

personalizado llamado «una vuelta», utilizando una serie de instrucciones que

determinan la longitud de los lados y los giros.

AN N N N N

AN NN D N N N N N RN

AN

Este ejercicio presenta

En el Bloque personalizado “una vuelta” se tiene los siguientes ingredientes:

T* : Crear un blogue personalizado “una vuelta”
Crear bloque
T* ... Usar del bloque de repeticion
Repetir
T* Repetir 2 veces- INsertar el valor de "2" dentro del bloque de repeticion.
T crear variabie. Crear la variable “longitud”
T* : Elegir el blogue de movimiento “mover”
mover

T mover longitua - INSertar la variable longitud dentro del bloque de movimiento

‘mover”

T" girar- Elegir el bloque de movimiento “girar” en sentido antihorario

T* girar 90- INsertar “90” dentro del bloque “girar” en sentido antihorario

T cambiar valor de la variable: C@mbiar el valor de la variable “longitud” en 30
T repetir- Usar del bloque de repeticion

T Repetir 2 veces- INSertar el valor de "2" dentro del bloque de repeticion.

T mover- Elegir el bloque de movimiento “mover”

T mover longitua - INSertar la variable longitud dentro del bloque de movimiento
‘mover”

T" 4irar- Elegir el bloque de movimiento “girar” en sentido antihorario

T* girar 90- INsertar “90” dentro del bloque “girar” en sentido antihorario

T repetir- Usar del bloque de repeticion

T Repetir 2 veces- INsertar el valor de "2" dentro del bloque de repeticion.

En el Script: se observa los siguientes ingredientes:
T comenzar. COMenzar el programa desarrollado en Scratch
T esconaer- El€gir el bloque de apariencia “esconder”

T coordenadas- POSICIiONar en las coordenadas (0, 0) el cursor
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T prientacien. Orientar hacia la derecha 90” el cursor

T"fijar 1ongitua- Dar a la variable “longitud” el valor de 30

T borrar todo- LiIMpiar la ventana de ejecucion.

T" tamaio 1apiz- fijar el tamafio del lapiz en “x”

T" pajar 1apiz- Activar el lapiz para empezar a dibujar

T Bloque personalizado- US@r €l bloque personalizado “una vuelta”

T cambiar valor de la variable: C@mbiar el valor de la variable “longitud” en 30

T" repetir- Usar el bloque de repeticion

DN N N N N Y N NN

T™ Repetir n veces- INSertar el valor de "2" dentro del bloque de repeticion.

<

T*yeriricar- Verificar el programa desarrollado en Scratch.

Pregunta 1:

item(a): Dibuja la figura obtenida con el bloque "una vuelta" dado en el marco de la
derecha anterior, para una longitud inicial de 30, orientado hacia la derecha con el lapiz

al inicio del trazado. Se tomara 1 cm por 30 unidades de longitud, es decir, 30 pixeles.

Esta pregunta presenta una tarea T*,[Dibujo]: interpreta geométricamente el bloque
personalizado “una vuelta”.
Técnica:

v' T*nlanalizar bloque ] : analizar el bloque personalizado “una vuelta”

Bloque personalizado “una vuelta”: se inicia el proceso al definir un bloque

personalizado que encapsula la I6gica de movimiento y giro del sprite.

Bloque de control “repetir’: se establece un bloque de control “repetir’ que
ejecutara las instrucciones dentro de él dos veces, lo que implica que las acciones se

realizaran en ciclos.

Variable "longitud": se crea una variable llamada "longitud" que almacenara la

distancia que el sprite avanzara.

Bloque de Movimiento “mover (longitud)”: El sprite se movera una distancia igual
al valor de la variable "longitud". Inicialmente, este valor debe establecerse antes de

ejecutar el bloque.
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Bloque de Movimiento “girar 90 grados (antihorario): después de avanzar, el

sprite gira 90 grados en sentido antihorario.

Cambiar el valor de la variable “longitud” en 30: este bloque aumenta el valor de
la variable "longitud" en 30, lo que hara que el siguiente movimiento sea mas largo

que el anterior.

Bloque de control “repetir 2 veces”: Se repite nuevamente el proceso de avanzar

y girar. Esto crea un patron donde el sprite avanzara y girara en un bucle

v’ T*.[Dibujo]: interpreta geométricamente el bloque personalizado “una vuelta”.
Datos del problema:
e Lalongitud inicial es de 30 unidades.
e El sprite esta orientado hacia la derecha, con el lapiz en la posicion de inicio
del trazado.
e La escala es de 1 cm por cada 30 unidades de longitud, lo que equivale a 30
pixeles.
En la figura 78 podemos ver la interpretacion geométrica del boque personalizado

“una vuelta”

Figura 77.
Interpretacion geométrica del bloque personalizado 'Una vuelta’

60u

Punto de 90°
llegada 90°§ 30u
60u 30u
90°
Punto de
partida

134



item(b): ;Como se esta orientado el lapiz después de este trazado? (No se requiere
justificacion)
Esta pregunta presenta una tarea T*,[Dibujo]: interpreta geométricamente el bloque

personalizado “una vuelta”.
Técnica:

V' T anatiza crecimiento de 1a figura- ANAliza como cambian las caracteristicas de las figuras
a medida que avanza la secuencia. Esto podria incluir cambios en el numero de
lados, el tamafio de los angulos, la longitud de los lados, etc.

Analicemos la figura 78 para determinar como esta orientado el lapiz tras ejecutar el
programa. Consideraremos la secuencia de movimientos y giros:

Inicio: El sprite apunta hacia la derecha (0 grados). Primero, avanza 30 unidades en
esa direccion. Luego, gira 90 grados en sentido antihorario, orientandose hacia arriba
(90 grados). A continuacion, avanza 30 unidades hacia arriba. Después, gira
nuevamente 90 grados en sentido antihorario, apuntando hacia la izquierda (180
grados).

La longitud se incrementa a 60 unidades (30 + 30). Luego, el sprite avanza 60
unidades hacia la izquierda. A continuacién, gira 90 grados en sentido antihorario,
quedando orientado hacia abajo (270 grados). El sprite avanza 60 unidades hacia
abajoy, finalmente, gira 90 grados en sentido antihorario, regresando a la orientacion
inicial hacia la derecha (0 grados).

Fin: Tras ejecutar todas estas instrucciones, el sprite termina orientado hacia la
derecha.

En conclusién, al final del trazado, el lapiz queda orientado hacia la derecha.

Pregunta 2: ; Cual de las figuras 1 o 3 permite obtener el programa anterior? Justifica tu

respuesta.

Esta pregunta presenta una tarea T*,[Dibujo]: interpreta geomeétricamente el

programa.

Técnica
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v T*,lanalizar el programa]: examinar la secuencia y la funcionalidad de los
bloques.
- Al presionar la bandera verde: Se activa cuando se hace clic en la bandera
verde, iniciando la ejecucién del script.
- Esconder: El sprite se esconde inicialmente para evitar cualquier trazo previo
antes de empezar a dibujar.
- Ir a x:0 y:0: El sprite se posiciona en las coordenadas (0, 0), estableciendo el
punto de inicio en la ventana de ejecucion.
- Apuntar en direccidn 90: Se orienta el sprite hacia la derecha (90 grados), lo que
determina la direccion inicial del primer movimiento.
- Fijar longitud a 30: Se establece la variable "longitud" en 30 unidades, que sera
la distancia inicial que avanzara el sprite.
- Borrar todo: Se limpia la ventana de ejecucion para asegurarse de que el trazado
previo no interfiera con el nuevo dibujo.
- Fijar tamano del Lapiz a 3: Se ajusta el grosor del lapiz a 3.
- Bajar lapiz: Se coloca el lapiz en posicion de escritura para comenzar a dibujar.
- Repetir 2 veces: Se usa el bloque de control “repetir’ en cual se ejecutara 2
veces. Dentro de este bucle estan los siguientes bloques:
Bloque personalizado “una vuelta”: se utiliza el bloque "una vuelta" para
ejecutar la logica de dibujo definida anteriormente
Cambiar longitud en 30: se incrementa el valor de la variable "longitud”

en 30 unidades para preparar el siguiente segmento de la espiral
v T*,.[Dibujo] : para realizar la interpretacion geométrica del programa, fue

necesario analizar el cédigo. En la figura 79 se muestra el trazo o dibujo generado

a partir de este analisis.
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Figura 78.
Espirolateral generada a partir del analisis del codigo del programa.

Por lo tanto, la figura 1 se obtiene al ejecutar el programa.
Pregunta 3: ; Qué modificacion se debe realizar en el bloque “girar” para obtener la figura
2 anterior?

Esta pregunta presenta una tarea t,; que corresponde al tipo de tarea T,

Tipo de tarea T,: Traduce patrones en nuevos patrones con la misma regla estructural
Tipo de tarea en Scratch: T,,,4[T,] : Desarrollar un programa en Scratch que ejecute
T,

GTy,r04[T2] : [Traduce patrones en nuevos patrones con la misma regla
estructural, V.4 [tipo de figura], V,,,4[tipo de patrén], V,,,4[ cantidad de pasos],

Vorogl @ngulo de giro]]

Sub tipo de tarea
* T'proglT2, 1]: Traduce patrones en nuevos patrones con la misma regla estructural,
compuesta por figuras poligonales abiertas, donde cada figura sigue un patrén
recurrente creciente, la cantidad de pasos es creciente y el angulo de giro es igual a
902, en sentido antihorario.
= Técnica
V' T opsrecurr.. Observa la secuencia figural para comprender como cambian o
crecen en cada paso la secuencia.
Segun la figura 2 del ejercicio propuesto, se puede observar que la espirolateral

adopta la forma de un hexagono, tal como se puede observar en la figura 80.
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Figura 79.
Espirolateral en forma de hexagono

60°
60

60° /
60°
/é 60°
\<60°

V' T proglgirar n]: insertar el valor "60" dentro del bloque de movimiento "girar" en

sentido antihorario, ya que el angulo exterior de un hexagono es de 60 grados,

como se muestra en la figura 81.

Figura 80
Angulo de 60 grados dentro del bloque de codigo: girar

v’ T proglcomenzar]: Iniciar el programa desarrollado en Scratch haciendo clic en la

bandera verde. En la figura 82 se muestra el bloque de movimiento “girar 60

grados” insertado en el programa.
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Figura 81
Script de espirolateral correspondiente a la tarea t; ;

v’ T proglverificar]: Verificamos el resultado obtenido al ejecutar el programa en la

ventana de ejecucion de Scratch, el cual se muestra en la Figura 83.
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Figura 82
Espirolateral de la tarea t, ; creado en el programa Scratch

Figura 83. Simetria rotacional de un pentagono reqular

Fuente. Tomado y traducido de Ye, et al., 2024, pag.698

Para crear la figura 84, se comenzé definiendo el bloque personalizado
“‘pentagono regular” y, a continuacion, utilizé el programa principal que se visualiza en la

figura 85 para dibujar varios pentagonos rotados.
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Figura 84
Script de la simetria rotacional de un pentagono regular.

Fuente. Tomado y traducido de Ye, et al., 2024, pag.700

¢, Qué necesitas modificar para dibujar doce octagonos regulares alrededor de un punto

y para crear su simetria rotacional?

En el bloque personalizado “Pentagono regular’ se tiene los siguientes

ingredientes:

T*proglCrear bloque]: Crear un bloque personalizado “pentagono regular”
T proglcoordenadas ]. posicionar el sprite en las coordenadas (0, 0).
T*proglbajar lapiz]: activar el lapiz para empezar a dibujar

T proglfijar variable]: Dar a la variable “numero de lado” el valor de "0"

T prog[Repetir hasta que ]: Usar el bloque de control “repetir hasta que”

AN N N U NN

T prog[Repetirhasta que "operador” veces | : Insertar el

operador"numero de lados = 5" dentro del bloque de control “repetir hasta que”

v’ T proglmover]: Elegir el bloque de movimiento “mover”
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v

T prog[mover ]. Elegir el bloque de movimiento “mover”
T prog[mover valor ]: Insertar el valor 20 dentro del bloque de movimiento “mover”

[
[
T proglgirar ]: Elegir el blogue de movimiento “girar” en sentido antihorario

T proglgirar n]: Insertar 72 dentro del bloque “girar” en sentido horario

T proglcambiar valor de la variable]: cambiar el valor de la variable “numero de

lado” en "1"

En el Script: se observa los siguientes ingredientes:

[ comenzar]: Comenzar el programa desarrollado en Scratch

T
T
T progl borrar todo]: se limpia la ventana de ejecucion.

T proglfijar variable]: Dar a la variable “grado total de rotacion” el valor de "0"

T prog[Repetir hasta que . Usar el bloque de control “repetir hasta que”

T prog[Repetir hasta que "operador” veces | : Insertar el operador
"grado total derotacion = 360" dentro del bloque de control “repetir hasta que”
T proglusar bloque | : usar el bloque personalizado “pentagono regular”

T proglgirar ]: Elegir el blogue de movimiento “girar” en sentido antihorario

T proglgirar n]: Insertar 60 dentro del bloque “girar” en sentido horario

T proglcambiar valor de la variable]: cambiar el valor de la variable “grado total
de rotacion” en "60"

T*proglVerificar ]: Verificar el programa desarrollado en Scratch.

Pregunta 1: j/ Qué necesitas modificar para dibujar doce octagonos regulares alrededor

de un punto y para crear su simetria rotacional?

Esta pregunta presenta una tarea t;3; del tipo de tarea T3

Tipo de tarea T3: Crear una secuencia partir de una secuencia dada.

Tipo de tarea en Scratch: T,,,4[Ts] : Desarrollar un programa en Scratch que ejecute
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GT,04[T3] : [Crear una secuencia a partir de wuna secuencia dada,

Vorogltipo de figura], V,,,4[tipo de patrén], V,,,,[ cantidad de pasos],

Vorogl @ngulo de giro]]

Sub tipo de tarea

* T'proglT3,3]: Crear una secuencia a partir de una secuencia dada, compuesta por

figuras poligonales cerradas, donde cada figura sigue un patron de repeticion.

Ademas, la cantidad de pasos es constante y el angulo de giro es menor a 90° en

sentido horario.

= Técnica

v

T*.lanalizar bloque | : Analizar el bloque personalizado “pentagono regular”
Funcion general: Este bloque define un conjunto de instrucciones que se
ejecutaran para dibujar un pentagono regular, lo que facilita su reutilizacion en
otros lugares del programa. El nombre " pentagono regular " sugiere que este
conjunto de acciones esta especificamente disefiado para crear esta figura
geomeétrica.

Instrucciones dentro del bloque

Ir a x: 0 y: 0: Posiciona el sprite en el centro de la ventana de ejecucion, lo que es
util para que el pentagono se dibuje simétricamente alrededor de este punto.
Bajar lapiz: Activa el lapiz para que comience a dibujar. Sin esta instruccion, el
sprite se moveria sin dejar rastro.

Fijar variable "numero de lado": Inicia la variable "namero de lado" en 0. Esta
variable se utilizara para contar cuantos lados del pentagono se han dibujado.
Repetir hasta que: Este bloque de control permite que el proceso de dibujo
continte hasta que se cumpla una condicion especifica.

Condiciéon "numero de lados = 5": Dentro del bloque "repetir hasta que", se
verifica si la variable "numero de lado" ha alcanzado 5, lo que indica que se han
dibujado todos los lados del pentagono.

Mover: Se elige el bloque de movimiento "mover". Este bloque es fundamental
para avanzar y dibujar el lado del pentagono.
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Mover 20 pasos: Se inserta el valor 20, lo que significa que el sprite avanzara 20
unidades para dibujar cada lado del pentagono.

Girar 72 grados: Se elige el bloque de movimiento "girar" en sentido antihorario.
Este giro es crucial, porque en un pentagono regular, cada angulo interno es de
108 grados, lo que requiere girar 72 grados para preparar el siguiente lado.
Cambiar valor de la variable "numero de lado": Después de dibujar cada lado,
se incrementa la variable "numero de lado" en 1. Esto permite llevar un control de
cuantos lados se han dibujado hasta el momento.

T* nlinterpretar el bloque]: Entender el propodsito del bloque y como logra ese
objetivo

Fijar variable "numero de lado": Inicia la variable "numero de lados" en 0. Esta
variable servira para contar cuantos lados de la figura se han dibujado. En este
caso, se traza ocho lados, que corresponden a un octagono.

Repetir hasta que: Este bloque de control garantiza que el proceso de dibujo
continue hasta que se cumpla una condicion especifica.

Condiciéon "numero de lados = 8": Dentro del bloque "repetir hasta que", se
comprueba si la variable "numero de lados" ha alcanzado el valor de 8. Esto indica
que se han trazado todos los lados de la figura deseada, en este caso, un
octagono.

Girar 45 grados: Se elige el bloque de movimiento "girar" en sentido antihorario.
En un octagono regular, cada angulo interno es de 135 grados, lo que requiere

girar es 45 grados para preparar el siguiente lado.

T*.lanalizar el programa]: Examinar la secuencia y la funcionalidad de los
bloques

al presionar la bandera verde: Este bloque inicia la ejecucién del programa. Para
ello, se activa todos los procesos que se seguiran.

Ir a x: 0 y: 0: Posiciona el sprite en el centro de la ventana de ejecucion
permitiendo que cualquier forma que se dibuje esté centrada.

Borrar todo: Limpia la ventana de ejecucion para asegurarse de que no haya

dibujos previos. Para esto, comienza desde un lienzo en blanco.
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Fijar variable "grado total de rotacion": Inicia la variable "grado total de
rotacién" a 0. Esta variable llevara el seguimiento del total de grados que el sprite
ha girado.

Repetir hasta que: Este bloque de control permite que el programa continue
ejecutandose hasta que se cumpla una condicion especifica.

Condicién "grado total de rotacion = 360": Dentro del bloque "repetir hasta
que", se verifica si la variable ha alcanzado 360 grados, lo que indicara que se ha
completado una vuelta completa.

Usar bloque "pentagono regular": Se invoca el bloque personalizado que dibuja
un pentagono regular. Cada vez que se llama, se dibuja un pentagono.

Girar 60 grados: El sprite gira 60 grados en sentido antihorario después de cada
pentagono. Esto permite que cada nuevo pentagono se dibuje con un angulo de
separacion entre ellos.

Cambiar valor de la variable "grado total de rotacion™: Se incrementa la
variable "grado total de rotacion" en 60 grados. Esto mantiene un seguimiento del
total de rotaciones realizadas.

T*.[interpretar el programa] : Comprende coémo funcionan sus diferentes

componentes y cdmo interactuan entre si para lograr un objetivo especifico.

El objetivo del programa es crear un patron de repeticion geométrico. Para esto,
se usa octagonos regulares dispuestos alrededor del punto central (0, 0), lo que

dara lugar a un disefio circular.

Cuando se ejecuta este programa, el sprite:

Se posiciona en el centro de la ventana de ejecucion.

Limpia la pantalla para empezar de nuevo.

Inicializa el contador de grados de rotacion en 0.

Entra en un bucle que continta hasta que el total de rotacion alcance 360 grados.

Dentro del bucle:

« Dibuja un octagono al llamar al bloque personalizado "pentagono regular".
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o Gira 30 grados en sentido antihorario para que el siguiente pentagono se
dibuje en un nuevo angulo.

e Incrementa el contador de grados de rotacion en 30.

El proceso se repite, dibujando un total de 12 octagonos (360/30) alrededor del

punto central (0, 0),

Figura 85

Script de la simetria rotacional de un octégono regular
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Figura 86

Visualizacion de la simetria rotacional de un octégono regular

6.2 Resultados

A continuacidn, se presenta los resultados obtenidos del analisis de las tareas realizadas.

1 Se llevé a cabo un analisis praxeolégico mixto en el que se identificaron 10 tareas las
cuales se clasificaron en 8 subtipos distintos dentro de los tipos de tarea de T, 4[Tsr].
Para el logro de ello, se ha basado en las variables previamente identificadas.
Ademas, se identificaron 7 ingredientes técnicos clave dentro de esta praxeologia. En
la mayoria de las tareas se utiliza el ingrediente técnico mixto T*,,[unid. de patron],
utilizado para desarrollar el tipo de tarea T;.

Relacionado a Scratch

2 Enelanalisis de las tareas t111 , t112, t21,t31,t32,t33 Yty S€ identificd como
técnica el uso de bloques personalizados, lo que mejoré la organizacion y la claridad
del programa. Al usar bloques personalizados en Scratch, se evita la repeticion
innecesaria de cédigo, lo que facilita la estructuracién del programa. Ademas, el uso
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de estos bloques hace que sea mas sencillo realizar cambios en el programa sin tener
que modificar todas las partes donde se repite el codigo. Esto permite que se pueda
identificar la unidad de repeticion en la secuencia figural y optimizar procesos.

En el analisis de las tareas t;, , t,1,t33, se utiliza la técnica de las variables, las
cuales se pueden identificar facilmente gracias a que Scratch proporciona bloques
especificos para trabajarlas. Estos bloques pueden ser nombrados (permitiendo
asignarles identificadores como "lado" o "longitud") y explorados (facilitando la
observacion de cémo cambian o interactian dentro del programa). Esta técnica
permite almacenar y modificar valores de manera flexible. Sin el uso de variables, los
programas serian considerablemente mas limitados, ya que no podrian gestionar ni
interactuar con la informacion dinamica que cambia durante su ejecucion.

En la mayoria de las tareas se pudo identificar como técnica el uso del bloque de
control “repetir” el cual permite ejecutar un conjunto de acciones multiples veces de
manera eficiente y sin necesidad de duplicar el codigo, facilitando la creacion de
patrones o movimientos repetitivos en los programas de Scratch.

Enlastareas t;3 y t,;Se observa la aparicion de un nuevo tipo de patron, no descrito
previamente en la literatura: el patrén circular. Segun Benton et al. (2017), para crear
un patrén circular completo es necesario aplicar el conocimiento matematico sobre
un giro total de 360°, lo que permite completar la figura de manera adecuada. En el
analisis de estas tareas se observé que una técnica resulta mas eficiente que la otra.
La tarea t,; emplea la técnica de utilizar el bloque de control "repetir" para completar
la figura, mientras que en la tarea t; ; utiliza la técnica de la variable "grado total de
rotacion" junto con el bloque de control "repetir hasta que", lo cual facilita el
seguimiento del numero total de rotaciones realizadas para completar la figura. Esta
ultima técnica resulta ser mas eficiente que la anterior.

Relacionada a la secuencia figural

En el analisis de la tarea t; ;;, se identifico la necesidad de considerar a la figura
rombo como una secuencia de segmentos consecutivos, lo que permitié identificar el
ingrediente técnico mixto T*,[unid.de patrén] , para completar el bloque
personalizado. Ademas, se advirtio que la orientacidn del sprite no se proporciona

como dato, lo que genera una ambigliedad, dado que podrian existir diversas
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soluciones posibles, tal como sefialan Alayrangues et al. (2019). Esta situacion
ocurre, porque en la ventana de ejecucion de Scratch, el plano de referencia tiene
una orientacion determinada, lo que permite que cada sprite cuente con una variable
reservada que almacena su orientacion.

Relacionada a la matematica

Con respecto a la tarea t,;, se utilizo los ingredientes de la técnica T'ynqpatren,

identificandose cuatro posibles rotaciones de la figura: 30° en sentido horario, 30° en
sentido antihorario, 150° en sentido horario y 150° en sentido antihorario. Estos
angulos corresponden a los angulos interiores del rombo. Hubiera sido interesante
que no se especificaran los bloques y que se pidieran todas las soluciones posibles
para crear la figura. Alternativamente, |la tarea podria haberse reestructurado para
que solo existiera una solucioén, por ejemplo, utilizando un bloque de giro en sentido
antihorario y asegurando que el angulo de giro fuera menor a 90°.Ademas, como
indican Alayrangues et al. (2019), seria valioso que el solucionador reflexionara sobre
el numero de repeticiones necesarias para completar la roseta. Esto habria brindado
la oportunidad de calcular cuantas veces debe repetirse el rombo para completar una
vuelta de 360°. Este calculo podria realizarse dividiendo 360° entre el angulo de
rotacion (30°), es decir, 360° / 30°. En este contexto, seria relevante que el
solucionador justificara por qué se utiliza 30° en lugar de 150°. Esta reflexion no solo
permitiria al estudiante justificar sus soluciones, sino que también pondria a prueba
sus conocimientos basicos de geometria y aritmética, asi como su capacidad de
argumentacion.

En el analisis de las tareas relacionadas a las secuencias figurales t; ;1 , 113, t3>
,t33 , se observo que el ingrediente T*,,[analizar bloque | y T*,,[Dibujo] utilizado
para representar a los poligonos regulares en Scratch no sigue exactamente la
definicion tradicional que se enseina en matematicas. En matematicas, un poligono
regular se define como una figura geométrica con lados de igual longitud y angulos
internos iguales. Sin embargo, en el programa Scratch se describe el poligono como
una figura que se construye mediante una serie de segmentos de igual longitud, con
un angulo constante entre cada segmento, pero ese angulo no es el angulo interno

de la figura, sino su angulo externo. Como senalan Broley et al. (2023), el enfoque
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innovador de Scratch sobre la geometria plana transforma la manera en que
comprendemos las figuras geométricas. El uso de esta plataforma de programacion
modifica la forma tradicional de abordar y trabajar con figuras. Esto permite a los
usuarios experimentar con ellas de manera mas dinamica y visual. En lugar de
cefirse a las reglas y definiciones estaticas propias de la geometria clasica, Scratch
ofrece una perspectiva mas interactiva, lo que fomenta un enfoque diferente y
promueve el desarrollo de habilidades matematicas. Asi, los usuarios pueden pensar
de manera mas creativa y flexible sobre las matematicas.

8.1 La construccion de figuras geométricas ha sido un ejercicio fundamental en el
aprendizaje de las matematicas desde tiempos antiguos. Tradicionalmente, este
proceso se ha llevado a cabo utilizando herramientas sencillas como el lapiz, la regla
y el compas. En este enfoque clasico, el dibujante debe seguir pasos precisos y
l6gicos para lograr una representacion exacta de las formas, garantizando que las
medidas y los angulos sean correctos. Cada trazo se realiza a mano, y la habilidad
de coordinar las herramientas se vuelve esencial para crear figuras como poligonos
regulares.

Por otro lado, con el advenimiento de las tecnologias digitales, herramientas como
Scratch permiten la creacién de figuras geométricas de una manera mas interactiva
y dinamica. Scratch, un entorno de programacion visual, ofrece bloques de cédigo
que los usuarios pueden combinar para crear secuencias precisas que generen
figuras en la pantalla. Al igual que en el dibujo tradicional, la construccién de figuras
en Scratch requiere seguir una serie de instrucciones, pero ahora se hace a través
de bloques de codigo que controlan el movimiento, el giro y las repeticiones para
crear las formas deseadas. En la tabla 13 se muestra un ejemplo de estos dos

enfoques.
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Tabla 13

Comparacion entre el enfoque tradicional y el uso de Scratch para la construccion

de figuras geométricas

Aspecto Lapiz y Papel Scratch
Herramientas lapiz, la regla y el Computadora, blogues de
utilizadas compas codigo

Crear el bloque

Construccion
de un
triangulo

equilatero

Usamos una regla para
trazar un segmento AB
de 5 cm. Este sera el

primer lado del triangulo.

personalizado” Triangulo”

r

Colocamos el compas
en un extremo del
segmento y ajustamos la
apertura para que tenga
la misma longitud del
segmento AB. Luego,
dibujamos un arco con

centro A y radio AB

Colocamos el compas
en el otro extremo del
segmento AB,
asegurandonos de que

la apertura siga siendo

Se encaja el bloque "Bajar
lapiz" con el bloque
personalizado, para que el
sprite empiece a dibujar en

la ventana de ejecucion,

Se configura el bloque de
control "Repetir" para que se
ejecute 3 veces,

correspondiente a la
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de 5 cm. Dibujamos un
arco con centro en B y
radio AB tal que se cruce

con el primer arco.

El punto donde los dos
arcos se intersectan
sera el tercer vértice del

triangulo.

cantidad de lados de un

triangulo.

Dentro de este bucle deben
estar los siguientes bloques:
El bloque de movimiento
"mover" se ajusta a 5 pasos,
lo que indica que el sprite se

movera esa distancia.

El bloque de movimiento”
girar”, el sprite se configura
para girar 120 grados en
sentido antihorario,
correspondiente al angulo
externo de un triangulo

equilatero.

Finalmente, se conectan
ambos bloques de

movimiento dentro del bucle.
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Encajamos el bloque “Subir
lapiz” para detener el dibujo

al final del proceso

Usamos la regla para
conectar los tres puntos
(los dos extremos del
segmento y el punto de

interseccion).

8.2 El bloque personalizado construido en las tareas de secuencias figurales permite
generar la figura correspondiente a la secuencia. Ademas, este bloque me permite
construir una figura mas compleja. Por ejemplo en la tarea t;3; el bloque

personalizado construye un pentagono regular, luego este mismo bloque
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personalizado en el programa genera una figura compuesta formada por varios

pentagonos rotados como podemos ver en la tabla 14

Tabla 14
Figuras compuestas creadas por el bloque personalizado

Figura

compuesta

Figura base Rombo Octogono regular
Bloque numero de lados = 8

numero de lados = 4
personalizado

(para determinar e o Rotacién 45°
Rotacion 30

la figura base)

Simetria Simetria rotacional Simetria rotacional

Script Rotacion 30° Rotacion 30°
(determina el

grado y numero Girar 12 veces

Girar 12 veces
de rotaciones)

Relacionada a la praxeologia mixta

9 En las técnicas utilizadas en las tareas t;;35 , t3; , t32 Y tz1 Se emplearon
ingredientes mixtos, como T*,,[unid.de patrén] y T*,,[Dibujo] lo que resalta la
necesidad de una praxeologia mixta. Esto se debe a que, para generar secuencias
figurales en Scratch, es necesario comprender tanto aspectos matematicos como los

propios del entorno Scratch.
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Los ingredientes algoritmicos T*,,,4[coordenadas], T",.,4[Repetir nveces] y el

ingrediente mixto T*,,[Dibujo] se consideran tareas. Tal como sefala Kaspary
(2020), una de las primeras ventajas de las técnicas es la dinamica entre los roles de
"objeto" y "herramienta”. Esta distincion es fundamental para comprender como las
tareas evolucionan dentro de las técnicas. Las tareas, prestablecidas, inicialmente como
simples, se transforman en herramientas claves para el aprendizaje y la
implementacion de técnicas mas complejas. De esta manera, se facilita que los
estudiantes apliquen de forma efectiva los conocimientos adquiridos en un contexto
mas amplio.

Se observa que la formulacion de la tarea t; ;3;en Scratch, relacionada con las
secuencias figurales, genera confusién en el uso del término "Patrén". Por un lado,
se refiere a la figura que se produce, en este caso el rombo, y por otro lado, hace
referencia al bloque personalizado definido como "bloque patrén”, tal como lo
mencionan Alayrangues et al. (2019). En esta investigacion, el ingrediente
T*n[analizar el programa] de esta tarea podria prestarse a confusion desde dos
perspectivas: la de la programacion y la de la matematica. En el contexto de la
programacion, el patrén se entiende como la figura y el movimiento que realiza el

sprite, mientras que, en matematicas, el término se refiere exclusivamente a la figura.
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Conclusiones

La Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD), en particular, el modelo
praxeolégico T4TEL, ha proporcionado herramientas valiosas para formalizar y
estructurar los contenidos de la organizacién matematica mixta en una secuencia figural.
Estas herramientas nos permiten estudiar e identificar las praxeologias mixtas presentes
en las tareas matematicas realizadas con Scratch en relacibn con este objeto

matematico.

En relacion con el objetivo general planteado: “Describir y analizar las
praxeologias mixtas que se presentan en las tareas matematicas con Scratch asociadas
a la secuencia figural en Educacion Primaria”®, se puede afirmar que se ha cumplido lo
propuesto. Este cumplimiento nos lleva a sefialar que el analisis de los materiales y
recursos identificados en diversas investigaciones y libros de texto revela praxeologias
centradas en la resolucidn de distintos tipos de tareas.

Para alcanzar el objetivo general, se ha definido tres objetivos especificos. El
primero consistio en determinar una organizacion matematica de referencia para la
secuencia figural. Las nociones de generador de tareas y variables permitieron identificar
tres subtipos de tareas dentro del tipo de tarea Tgr: Generalizar el patrén en una
secuencia figural. Se usé la nocién de "ingrediente" de una técnica y se describid los
ingredientes de las técnicas para estos subtipos, lo que resulté pertinente para la
construccion del Modelo de Praxeoldgico Referencia (MPR).

Ademas, la elaboracion del MPR fue significativa, ya que se consideraron los
subtipos de tareas y los ingredientes de las técnicas en la construccion de la
Organizacion Matematica Mixta (OMM).

El segundo objetivo fue identificar las organizaciones matematicas mixtas
asociadas a la secuencia figural en tareas matematicas realizadas con Scratch. Para
lograrlo, fue fundamental reconocer las variables que influyen en el proceso del MPR,
pues permitié identificar cuatro tipos de tareas y siete ingredientes técnicos en el plano
praxeoldgico mixto.

El tercer objetivo consistid en construir un modelo praxeolégico de referencia
mixto que relacione las tareas matematicas en Scratch con la secuencia figural. Para

lograrlo, fue necesario utilizar la organizacion matematica (OM) de referencia de la
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secuencia figural. El fin era comprender si y como la Organizacion Matematica Mixta
(OMM) elaborada podria integrarse en este marco. Basandonos en la investigacion de

Crisci (2020), se define el tipo de tarea T,,,4[Tsr] “Desarrollar un programa en Scratch

que ejecute Tr”, siendo Tgp un tipo de tarea de la secuencia figural. Se definieron
variables a partir del programa Scratch que permitié identificar cuatro tipos de tarea.
Ademas, se analizaron cinco programas que modelizan las tareas de la OMM elaborada.

El uso de Scratch en el estudio de secuencias figurales permite trabajar conceptos
geométricos fundamentales, tales como las transformaciones geométricas (rotaciones,
simetrias, etc.). Permite la interaccion de manera dinamica y visual con las figuras,
Scratch transforma la manera tradicional de abordar la geometria plana, pues ofrece una
vision mas flexible y creativa de las matematicas. Se observa que permite modificar las
posiciones, tamafos y orientaciones de las figuras, lo que fomenta el trabajo intuitivo y
visual de los conceptos geométricos.

Realizar el analisis de recursos didacticos tiene su limitacion, este tipo de
investigaciones solo permite ver qué tipos de tareas se ofrecen para el aprendizaje. Por
ello, es fundamental contrastar el Modelo Epistemologico de Referencia (MER) con la
construccion real del conocimiento dentro de la comunidad de estudio. Para futuras
investigaciones se sugiere disefiar secuencias didacticas en la que se implemente
actividades asociadas a los tipos de tareas descritos en este estudio, para asi completar
el analisis mediante la dialéctica medio-media. Nuestra hipotesis es que el software
Scratch permite una retroalimentacion explicita de los procedimientos realizados, lo cual

genera medios de control para validar las conjeturas en la realizacion de las tareas.
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Apéndice

T(ljp;o Subtipo Vorogltipo de Vi, o4[tipode V. 4[cant.de  V,.,4[ 4 de
tarea de tarea figura] patron] pasos] giro]
. . a < 90°
T, T Ty,1]  Foligonal Patronde - tante a > 90°
prog cerrada repeticion . .
antihorario
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2. ¢Cuanto mide el espacio entre dos patrones sucesivos?
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Tipo

de Subtipo Vorogltivo de Vi, o4[tipode V. 4[cant.de  V,.,4[ 4 de
tarea de tarea figura] patron] pasos] giro]
. Patrén
, Poligonal a > 90°
T T2 . .
h proglT1:2] cerrada drzg:jgé?er]r:(tae constante antihorario

(a) ¢, Cual es la longitud (en pixeles) del lado del segundo triangulo trazado?
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Tipo

Subtipo Vorog [tipo de

Vorogltipo de

Viroglcant.de V.4 4 de

de : . .
tarea de tarea figura] patron] pasos] giro]
. Patréon
, Poligonal , a = 90°
T, T pmg[Tz,l] abierta recur.rente creciente antinorario
creciente

3) ¢ Qué modificacion se debe realizar en el bloque "una vuelta " para obtener

la figura 2 anterior?
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TiPo  Subtipo  Vyrogltipode Vi, tipo de

Voroglcant.de

Virogl 4 de

de : . .
tarea de tarea figura] patron] pasos]| giro]
Poligonal Patrén a < 90°
T T 5r0g[T3, 1] cernga da recurrente constante a > 90°
creciente antihorario

170



Tipo Subtipo Virogltino de Vi, o4[tipode Vp.,4[cant.de V,.,4[ 4 de

de ; . :
tarea de tarea figura] patron] pasos]| giro]
. Patron
, Poligonal a > 902
T T’ 5r0g(T3, 2] cerrada recurrente constante antihorario

decreciente
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Tipo Subtipo Virogltino de Vi, o4[tipode Vp.,4[cant.de V,.,4[ 4 de

de ; . :
tarea de tarea figura] patron] pasos]| giro]
, Poligonal Patron de a > 902
T3 T'proglTs, 3] cerrada repeticion constante horario

¢ Qué necesitas modificar para dibujar doce octagonos regulares alrededor de un punto
y para crear su simetria rotacional?
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Tipo

de Subtipo Vorogltipode V. 4[tipode V,..4[cant.de Vorogl 4 de
tarea de tarea figura] patron] pasos]| giro]
. . a <902
/ Poligonal Patrén de
T T4, 1 . 0
T progT4,1] cerrada repeticion constante a > 902
antihorario
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Tipo Subtipo Virogltino de Vi, o4[tipode Vp.,4[cant.de V,.,4[ 4 de

de
tarea de tarea figura] patron] pasos]| giro]
: Patron
, Poligonal a > 90¢
T4 T'proglT4,2] cerrada drgc(::ﬁergieenr:?e constante antihorario

(b) Dibuja a mano alzada como seria la figura obtenida al ejecutar este script.
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