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Resumen

En este articulo llevamos a cabo una propuesta didactica, con los alumnos del Master de
Formacién del Profesorado en Ensefianza Secundaria y Bachillerato de la Universidad
Complutense de Madrid, de la especialidad de Matematicas. Dicha propuesta consiste en la
programacion en Scratch del Algoritmo de Euclides para el Maximo Comun Divisor. Esta
metodologia de trabajo, que mezcla matematicas y programacién, permitira trabajar con los
alumnos elementos propios del Pensamiento Matematico Avanzado como son la
abstraccién, la formalizacién y la generalizacion, entre otros.

Palabras Clave: Matematicas, programacion, algoritmo, didactica.

Abstract

In this article we carry out a didactic proposal with the students of the Master which
name is “Teacher training in E.S.O and Bachillerato” at Complutense University in Madrid,
in the Maths speciality. This proposal consists in the Scratch programming of Euclides
Algorithm for the Greatest Common Divisor. This methodology which mixes Maths and
programming, let the students work with the main elements of Advanced Mathematical
Thinking such as abstraction, formalization and generalization.

Keywords: Mathematics, programming, algorithm, didactics.

1. Introduccion

La introducciéon de las TIC en la escuela abre un amplio campo de posibilidades que

intenta responder a las necesidades que plantea esta nueva sociedad de la informacién. Este

hecho va a llevar emparejado una serie de cambios; Pérez (1998) sugiri6é reconceptualizar el
alcance de lo educativo, reformular el curriculo e innovar en las estrategias educativas.

El uso de las nuevas tecnologias ha supuesto un esfuerzo en formacién por parte del
profesorado. Pascual (1998) advierte que el uso del ordenador no supone una mejora si no va
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acompanado de un adecuado planteamiento metodolégico; el uso que hagamos del ordenador
en el aula, tiene que formar parte de una actividad que haya sido disefiada por el profesor.

Carvajal, Font y Giménez (2014) hacen alusion a que, pese a que los alumnos del Master
de Secundaria en Matematicas poseen una sdlida formacién en competencia digital, pocos de
ellos utilizan las TIC en su periodo de practicas en el centro de Secundaria. La principal razén
que argumentan los estudiantes es la falta de infraestructura y recursos generales en el centro.

Ricoy y Couto (2012) sefialan los beneficios, controversias y cambios o mejoras que puede
aportar la introduccion de las TIC en el aula. Entre las dificultades que puede suponer su
utilizaciéon senalan, ademas de la desmotivacion de ciertos docentes ante su uso, la escasez de
medios tecnoldgicos en algunos centros. Por el contrario sefialan como beneficios, el desarrollo
de la comunicacion bidireccional y la atencién a la diversidad.

En el caso de las matematicas, son muchos los programas que han surgido en los ultimos
afos y que pretenden ser una herramienta 1til en la ensefianza de las mismas. Fernandez y
Muiioz (2007) realizan un barrido sobre los programas matematicos que mas suelen emplearse
en un aula de matematicas. En la seleccién que proponen encontramos: Wiris, Geogebra, Cabri
y Derive, asi como paginas que aportan informaciéon y ejercicios sobre como trabajar
contenidos matematicos. Se presentan actividades para trabajar con estos programas, aunque
son bastantes mecanicas y no promueven una reflexion sobre los contenidos que se estan
trabajando. De hecho, no encontramos entre las actividades propuestas, aquellas que permiten
la programacion de aplicaciones.

Scratch es un software libre desarrollado por Lifelong Kindergarten Group de los
Laboratorios Media-Lab en MIT. Se trata de un lenguaje grafico que permite programar
uniendo bloques predefinidos. Esta facilidad hace que pueda iniciarse en él a edades muy
tempranas. Son muchas las funcionalidades que pueden aplicarse a Scratch y que son objeto
de investigacion en la actualidad. Carralero (2011) sefiala como funcionalidad importante el
hecho de manejar la programacién implicita en Scratch para trabajar un contenido de primaria
y secundaria. Es decir, propone no trabajar la programacion directamente, sino elegir un
concepto y disenar qué elementos de la programacion son necesarios para llegar a definir este
concepto. Asimismo sefiala que para abordar determinados elementos de la programacién
(por ejemplo los bucles), es necesario que los alumnos se encuentren al menos en 3° 0 4° de la
ESO, ya que a esa edad los alumnos empiezan a poseer un pensamiento logico-abstracto. En la
construccion del programa a desarrollar, puede ser necesaria la resoluciéon de algoritmos,
elementos importantes en el desarrollo de las matematicas.

Adoptamos la siguiente definicidon de algoritmo:

“Un algoritmo es una sucesion finita de reglas elementales, regidas por una prescripcion
precisa y uniforme, que permite efectuar paso a paso, en un encadenamiento estricto y
riguroso, ciertas operaciones de tipo ejecutable, con vistas a la resolucion de los problemas
pertenecientes a una misma clase” (Ifrah, 2008, p. 1616)

En la misma linea se manifiestan Gairin y Sancho (2002); es claro que si la Matematica
tiene como objetivo prioritario resolver problemas y encontrar soluciones a cuestiones cada
vez mas dificiles, parece que la necesidad de utilizar algoritmos esta totalmente justificada.

Por otro lado, el progreso en matematicas exige la automatizacion de los procesos
elementales para concentrar la atencion en las nuevas ideas, las cuales, a su vez, necesitaran

44 | Revista “Pensamiento Matemdtico” Volumen VII, Nitmero 2, Oct’17, ISSN 2174-0410


mailto:mbaeza@ucm.es
mailto:fclaros@ucm.es
mailto:teresasanchez@uma.es
mailto:monica.arnal@urjc.es

Pensamiento Matemdtico Avanzado y Scratch: El Caso del Mdximo Comiin Divisor M.A. Baeza, F.J. Claros, M.T. Sinchez, M. Arnal

transformarse en automaticas para poder abordar otras mas complejas y asi sucesivamente
(Skemp, 1993).

La consecuencia mas natural que se extrae de estos argumentos es la necesidad de ensefiar
a los alumnos algoritmos en la escuela. Usiskin (1998), por su parte, enumera hasta nueve
razones diferentes por las que es til saber y ensefiar algoritmos matematicos: son eficaces,
fiables, precisos, rapidos, proporcionan un registro escrito, establecen una imagen mental, son
instructivos, pueden ser utilizados en otros algoritmos y pueden ser objetos de estudio.

En este documento llevaremos a cabo una propuesta didactica que pretende trabajar el
Pensamiento Matematico Avanzado, en el sentido de Tall (1991), con los alumnos del Master
de Secundaria y Bachillerato de la Universidad Complutense de Madrid (especialidad de
Matematicas) a través del desarrollo de situaciones didacticas. Para ello se trabajara el
Algoritmo de Euclides para el calculo del Maximo Comtn Divisor, utilizando la herramienta
Scratch.

El documento se organiza en torno a seis apartados. Un primer apartado de introduccion,
un segundo en el que sefialamos los objetivos principales y secundarios de la investigacion. En
el tercero, denominado marco tedrico, describiremos dos teorias para el aprendizaje y
enseflanza de las matematicas, que determinan los principios didacticos sobre los que
basaremos nuestra metodologia: el Pensamiento Matematico Avanzado y la Teoria de las
Situaciones Didacticas. En el cuarto apartado describimos la metodologia que vamos a
utilizar. En el quinto mostramos los resultados obtenidos y por ultimo, en el sexto, sefialamos
las principales conclusiones obtenidas, asi como las perspectivas futuras que abordaremos.

2. Objetivos

En esta investigacion pretendemos introducir a los alumnos en el Pensamiento
Matematico Avanzado dando respuesta a la siguiente cuestion: “Disefar e implementar un
algoritmo en Scratch que permita calcular el M.C.D de dos niimeros naturales”. Los objetivos
que pretendemos son:

O1. Trabajar con los alumnos del Master el razonamiento 16gico-matematico a través del
disefio del algoritmo de Euclides para el cdlculo del M.C.D. Queremos observar qué
dificultades surgen durante el disefio de dicho algoritmo y cdmo éstas son resueltas. Una vez
comprendido el algoritmo por parte de los alumnos, estos tendran que disefiar el diagrama de
flujo del mismo para estructurar cudles son las instrucciones que deberan implementar
posteriormente en Scratch. El uso del lenguaje Scratch para potenciar el desarrollo del
pensamiento algoritmico en estudiantes fue trabajado también por Vidal, Cabezas, Parra y
Lopez (2015) quienes sefialaron las virtudes de esta nueva metodologia de ensefianza que usa
la programacion para trabajar conceptos matematicos. Entre estas sefialaban: la motivacion del
alumno, la participacion activa de los alumnos en la biisqueda de soluciones y el analisis de la
solucién obtenida, la cual podrian probar y mejorar.

O2. Potenciar en los alumnos el uso de la abstraccion a través de la traduccién a Scratch
del algoritmo disefiado. Es decir, se potencia la abstraccion a través de la implementacion del
algoritmo para el M.C.D en Scratch. Una vez disenado el diagrama de flujo para el algoritmo
de Euclides, los alumnos deberan implementarlo en Scratch. La idea de trabajar la
programacion con Scratch en alumnos que seran futuros profesores de matematicas, a partir
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de los algoritmos disefiados previamente, constituye una herramienta muy util que permite
resolver cualquier problema matematico que se presenta en secundaria (véase Barrera, 2013).

O3. Formular hipétesis que permitan ser contrastadas a través del algoritmo disefiado e
implementado. Una vez que el algoritmo haya sido programado, los alumnos tendran que
formular hipdtesis para comprobar si el algoritmo llega a resultados correctos. En este
momento usaran el método tradicional para calcular el M.C.D de dos ntimeros y también la
aplicacién disefiada. Los resultados en ambos casos deben ser iguales; si no fuera asi, el
algoritmo no estaria bien disefiado o implementado y tendrian que buscar una solucién al
problema.

O4. Trabajar el concepto de generalizacién a partir de la comprobacién de casos
particulares en la aplicacion creada. En la comprobacion del algoritmo disefado, es
importante empezar por la realizaciéon de casos particulares con nimeros pequefios para
probar después con nimeros grandes. Esto permitird una aproximacion intuitiva al concepto
de generalizacidn, consiguiendo con ello que el alumno adquiera un cierto grado de certeza
sobre la aplicacion construida. Kidron y Dreyfus (2014) denominan a este proceso “imagen
demostracion”, que emerge en la construccion de la demostracién de una afirmacién o
problema. En nuestro caso, los alumnos tendran la imagen demostracion de que la aplicacién
construida funciona para cualquier par de ntimeros, ya que seran capaces de aproximarse a la
generalizacion de los resultados parciales obtenidos.

O5. Valorar el concepto de modelo matematico. Se incentivara a los alumnos a que
conciban el programa diseflado como un modelo matematico que permite calcular el M.C.D y
el M.C.M de dos ntimeros naturales y se incidira en que dicho modelo puede ser mejorado.
Con este objetivo pretendemos que los alumnos valoren el concepto de modelo matematico
como un elemento que tiene una funcién local, pero que puede ser ampliado, para que
permita resolver nuevos problemas. Por ejemplo, se pueden anadir instrucciones al programa
del M.C.D para que también calcule el M.C.M (utilizando la propiedad que asegura que el
producto de dos niimeros naturales coincide con el de su M.C.D por su M.C.M).

3. Marco Teorico

Nuestro marco tedrico se sustenta en dos pilares: el Pensamiento Matematico Avanzado
(PMA) y la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD).

La primera teoria se usara para determinar los procesos implicados en el disefio e
implementacion del algoritmo de Euclides para calcular el M.C.D con Scratch. Nos basaremos
en ella para elegir el contenido y la secuenciacién de las actividades. A su vez, éstas estaran
disefiadas siguiendo la Teoria de Situaciones Did4cticas.

3.1. Pensamiento Matematico Avanzado (PMA)

En 1985, en el seno del grupo Psicologist Mathematic Education (PME), se cre$ un grupo
de trabajo cuyo objetivo era estudiar la naturaleza del “Pensamiento Mateméatico Avanzado”.
Dicho grupo pretendia profundizar en los procesos cognitivos de ensefianza y aprendizaje de
temas relacionados con el calculo infinitesimal (Dreyfus 1990 y Tall, 1991).

A partir de este momento, el interés en didactica de la matematica se empieza a centrar en
la problematica del aprendizaje en términos de procesos cognitivos y no como una simple
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adquisicion de competencias y habilidades. También se produce una evolucidon en las
investigaciones, que empiezan a ocuparse de tdpicos que por su naturaleza y complejidad se
situarian dentro de una matematica superior (el limite y la derivada, entre otros). Entre los
procesos involucrados en el Pensamiento Matematico Avanzado citamos en primer lugar, por
su importancia, la abstraccién y la generalizacion.

La abstraccion es definida como un proceso de construccidon de objetos mentales a partir
de objetos matematicos (Dreyfus, 1991). Para este autor, la generalizacidon es definida como la
derivacién o induccion de particulares, para identificar generalidades y expandir los dominios
de validez.

Robert y Swarzenberger (1991) sefialaron una serie de diferencias entre el pensamiento
elemental y el avanzado: (1) En el Pensamiento Matematico Avanzado los alumnos tienen que
aprender mas conceptos en menos tiempo y ademas estos son presentados de manera formal.
(2) Los conceptos ensenados llevan asociadas las siguientes propiedades: generalizacion,
abstraccién y formalizacién; propiedades que pueden entrar en conflicto con el conocimiento
anterior que se tenia sobre el concepto. (3) Los alumnos se enfrentan a una amplia gama de
problemas que nacen de una variedad de contextos, los cuales no pueden ser discutidos en
todo detalle.

Estas diferencias entre el pensamiento elemental y el pensamiento avanzado propuestas
por Tall (1991) y Robert y Swarzenberger (1991) son rebatidas por Edwards, Dubinsky y
McDonald (2005); los cuales, ademds de proponer una definicion alternativa de Pensamiento
Matematico Avanzado, sefialan que un concepto se considerard dentro del Pensamiento
Matematico Avanzado dependiendo de los aspectos que se traten.

Edwards, Dubinsky y McDonald (2005; pp.17-18) proponen la siguiente definicién de
Pensamiento Matematico Avanzado:

“Pensamiento que requiere deductivo y riguroso razonamiento acerca de mnociones
matemdticas que no nos son enteramente accesibles a través de los cinco sentidos”.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, si se realiza un tratamiento procedimental de un
concepto, dicho concepto quedara fuera del Pensamiento Matematico Avanzado, a pesar de
que sea uno que por su naturaleza debiera formar parte de él.

Todo esto nos induce a pensar que el concepto de M.C.D de dos numeros naturales,
abordado a través del disefio e implementacion de un algoritmo en Scratch, puede permitir la
aparicion de procesos cognitivos que forman parte del Pensamiento Matematico Avanzado
(véase Tall (1991) y Robert y Swarzenberger (1991)). Estos procesos, como anteriormente se ha
explicitado son: la abstraccion, la generalizacion, la formulacion de hipétesis, la verificacion de
dichas hipodtesis y la formulacidn formal del concepto, expresada ésta a través de la aplicacion
creada.

3.2. Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD)

La teoria de las situaciones diddacticas aparece en 1970. Nacié como un método simple de
descripcion y de interrogacion matematica de los dispositivos psicoldgicos y didacticos. Dicha
teoria se fundamenta en varias ideas:
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O “[...] los conocimientos se manifiestan esencialmente como instrumentos de control de
las situaciones” (Brousseau, 1997, p.3). Es decir, el conocimiento se adquiere mediante
una adaptacién al medio. El sujeto se enfrenta con un medio que le plantea una
dificultad que tiene que superar. Si lleva a cabo esta tarea con éxito, el resultado es un
nuevo conocimiento.

0 Asociado a cada conocimiento existe una situacion caracteristica tal que el sujeto, al
actuar sobre ella e intentar controlarla, adquiere el conocimiento con el que se
corresponde.

Segtin Brousseau (2011), la teoria de las situaciones didacticas modeliza las condiciones
bajo las cuales los seres humanos producen, comunican y asimilan los conocimientos
matematicos. Estas condiciones son modelizadas por sistemas llamados “situaciones”, que
conducen a agentes en interaccion con ellas a manifestar este conocimiento. Son pues
especificas del conocimiento en juego.

Algunas situaciones requieren de un conocimiento previo para poder tener éxito en
alcanzar el nuevo conocimiento, pero hay otras situaciones en las que el sujeto puede construir
por si mismo el conocimiento requerido sin recurrir a ningtin conocimiento anterior.

Brousseau (1998) distingue, en el campo de la ensefianza de las matematicas, dos tipos de
situaciones: las didacticas y las a-didacticas (generalmente incluidas como una fase, dentro de
las situaciones didacticas).

Una situacién didactica es una situacion que contiene intrinsecamente la intencion de que
alguien aprenda algo. Esta intencion no desaparece en la situacion o fase a-didactica; la no
intencionalidad contenida en este concepto se refiere a que el alumno debe relacionarse con el
problema respondiendo al mismo en base a sus conocimientos, motivado por el problema y
no por satisfacer un deseo del docente, y sin que el docente intervenga directamente
ayudandolo a encontrar una solucién.

En las situaciones didacticas es el profesor el que transmite el saber al alumno ignorando
las relaciones entre los otros elementos de la situacion. En las situaciones a-diddcticas la
intencionalidad del profesor queda oculta. El profesor no interviene didacticamente, sino que
disefia un medio en el que el alumno tiene que actuar, eligiendo sus acciones libremente, sin la
direcciéon del profesor. Son estas acciones que realiza el alumno, las que determinaran si es
capaz de obtener el nuevo conocimiento. Esta situacion debe ser disefiada de forma que el
alumno no sepa qué saber va a adquirir. Se dird que el alumno tiene éxito en dicha situacion
cuando ha adquirido el conocimiento que el profesor pretendia.

Se distinguen tres tipos de situaciones: de accién, de formulacién y de validacién que
pueden darse en el proceso de ensefianza-aprendizaje (véase Brousseau, 1997).

Al finalizar cualquier situaciéon didactica o a-diddctica, es necesaria una
institucionalizacion del saber alcanzado. En esta institucionalizacién se devuelve la
responsabilidad al profesor, el cual define las relaciones que pueden tener Ilos
comportamientos o las producciones “libres” del alumno, con el saber cultural o cientifico que
se ha trabajado y con el proyecto didactico. El profesor realiza una revision de las actividades
realizadas y le da un estatus oficial. En ese momento el contenido matematico pasa a formar
parte del saber de la clase.
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4. Metodologia

El trabajo se organiza en torno a 7 fichas que se llevan a cabo con los alumnos del Master
de Formacién del Profesorado en Ensefianza Secundaria y Bachillerato de la Universidad
Complutense de Madrid (especialidad de Matematicas). El trabajo se desarrolld en la
asignatura “Innovacién Docente e Iniciacion a la Investigacion en Educacién Matematica”.
Cada ficha de trabajo es una situacion didéctica que pretende mostrar los elementos del
Pensamiento Matematico Avanzado. Antes de comenzar con las fichas de trabajo, se dividi6 a
los dieciocho alumnos en nueve grupos de dos integrantes cada uno; no se utilizé ningiin
criterio para la division en grupos, simplemente la disposicién usual de los alumnos en clase.
De los dieciocho alumnos, catorce son Licenciados en Matematicas, uno Doctor en
Matematicas, uno Ingeniero en Informatica, uno Licenciado en Fisicas y un tltimo licenciado
en Administracion y Direccion de Empresas.

Las fichas de los diferentes grupos con las tareas propuestas realizadas, son recogidas por
el profesor al acabar el tiempo destinado a cada una.

La ficha 0 tiene como objetivo familiarizar a los alumnos con el lenguaje de programacion
Scratch. Para ello se llevo a cabo una sesion introductoria a Scratch en el aula de informatica
de la Facultad de Educacion. Ninguno de los alumnos conocia previamente la herramienta,
por lo que esta sesion introductoria fue esencial. Durante los 40 primeros minutos, la sesién
fue conducida por el profesor, explicando nociones generales del programa y realizando
ejemplos que todos pudieron visualizar con ayuda del proyector. Posteriormente se dedicaron
50 minutos para que los alumnos realizasen las tareas propuestas en la ficha 0.

La ficha 1 tiene como objetivo trabajar con los alumnos la nocién de algoritmo, sefialando
la importancia que estos tienen en las matematicas que se trabajan en la Ensefianza Primaria y
Secundaria (algoritmo de la divisidon, multiplicacidn, etc.). La ficha se inicia con la explicacion
del algoritmo de Euclides para el maximo comun divisor. Se facilitan dos ejemplos resueltos
sobre como llevarlo a la practica y a continuacién se pide a los alumnos que realicen 4
ejercicios de aplicacion del mismo. La duracion asignada a esta ficha fue de 30 minutos.

La ficha 2 va encaminada a que los alumnos sean capaces de disefar diagramas de flujo a
partir de un determinado algoritmo. Estos diagramas son un instrumento til y previo a la
programacion de una aplicacion. La ficha comienza presentando tres ejemplos concretos sobre
como realizar el diagrama de flujo para tres algoritmos que se muestran. A continuacién se
propone que cada grupo realice el diagrama de flujo correspondiente al algoritmo de Euclides.
La duracion asignada a esta ficha fue de 30 minutos.

En la ficha 3 los alumnos trabajan con la aplicacion Scratch. La ficha comienza mostrando
el codigo en Scratch de los tres algoritmos que se utilizaron en la ficha anterior para
ejemplificar los diagramas de flujo. Los alumnos deberan introducirlos en Scratch y validar su
funcionamiento ejecutandolos varias veces. Esta labor, junto con la realizada en la ficha 0,
intentard conseguir que los alumnos se familiaricen con el lenguaje del programa. A
continuacion se les pide que intenten programar en Scratch el algoritmo de Euclides. Para ello,
deberan hacer uso del diagrama de flujo que diseharon en la ficha 2. La duracién asignada a
esta ficha fue de 70 minutos (30 minutos para los ejercicios iniciales y 40 minutos para la
implementacidn del algoritmo de Euclides).

La ficha 4 supone la institucionalizacion del disefio del algoritmo de Euclides a través del
diagrama de flujo. Los alumnos tienen que comparar el diagrama de flujo que se les entrega
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en esta ficha con el que realizaron en la ficha 2 para subsanar los posibles errores que
cometieran. El objetivo de esta ficha es intentar conseguir que todos los alumnos sean capaces
de implementar bien el programa en Scratch. La duracién asignada a esta ficha fue de 10
minutos.

La ficha 5 supone la institucionalizacion del programa en Scratch que permite calcular el
M.C.D de dos nuiimeros. En dicha ficha se hace entrega del cddigo que permite programar el
algoritmo de Euclides. Los alumnos tienen que compararlo con el suyo y corregir los posibles
errores que tuvieran. A continuacion se presentan tres ejercicios en los que se les pide calcular
el M.C.D de varios pares de niimeros; ademds, también se solicita que contesten a cuestiones
relativas sobre los resultados que se esperan. La duracién asignada a esta ficha fue de 10
minutos.

La ficha 6 supone una mejora de la aplicacion creada en la ficha 5, ya que permite calcular
tanto el M.C.D como el M.C.M. Se les pide que disefien el diagrama de flujo que permite
calcular el M.C.M y también el coédigo del programa que realizara en Scratch el calculo del
M.C.M de dos nimeros. La ficha acaba con varios ejercicios para que los alumnos prueben la
aplicacion creada. La duracion asignada a esta ficha fue de 50 minutos.

5. Resultados

A lo largo de los siguientes parrafos, se hara alusién a los resultados obtenidos en las
diferentes fichas sefialadas en el apartado “metodologia”.

Respecto a la ficha 0 sefialamos que aunque en algunos grupos se observo mayor facilidad
que en otros para comprender el lenguaje y realizar los algoritmos que se pedian, todos
finalizaron con éxito dicha ficha.

La siguiente sesidén de clase (22 sesion) se dedicé a la realizacidn de las fichas 1 y 2. La
ficha 1 (manejo del algoritmo) resultd muy sencilla para ellos. Los alumnos leyeron y
comprendieron rapidamente el algoritmo y no tuvieron ninguna dificultad para realizarla.
Tras los 30 minutos establecidos, todos los grupos tenian la ficha finalizada correctamente;
dicha ficha fue recogida por el profesor para su analisis. No se encontré ningun error en la
misma. El profesor creyd conveniente, antes del inicio de la ficha 2, entablar una conversacion
con los alumnos para analizar la ficha 1. En dicha conversacién, los alumnos detectaron por
ellos mismos que los pares de niimeros elegidos en cada uno de los ejercicios de la ficha 1,
constituian una variable didactica, ya que cada par encerraba una situacién distinta de la
anterior.

Una vez resuelta la ficha 1 y acabada la conversacion antes descrita, se repartio a los
alumnos la ficha 2. En esta ficha debian comprender qué es un diagrama de flujo y representar
el diagrama de flujo para el algoritmo de Euclides. Esta ficha supuso muchas dificultades para
algunos grupos, mientras que para otros resultd algo muy sencillo. Para analizar los
resultados de la ficha 2, se disefié una tabla de categorias (Tabla 1) que pensamos, permite
clasificar cada una de las respuestas que se obtuvieron.
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Tabla 1. Tabla de categorias para el andlisis de la ficha 2

Categorias

Subcategorias

Cl-.
representaciones del diagrama
de flujo

Identificacion de las

C1.1-. Los poligonos del diagrama de flujo no se corresponden en absoluto con la
instruccién que deben representar.

C1.2-. Falta algtin poligono o alguno de ellos no es el que debiese ser (por ejemplo:
aparece un cuadrado donde debiese ser un rombo o un romboide).

C1.3-. Todos los poligonos del diagrama de flujo se corresponden con el tipo de
funcién que desempefian (Inicio/Fin, Entrada/Salida de datos, Proceso o Decisién).
Ademas, aparecen todas las lineas de flujo.

C2-. Realmacenamiento de las
variables si N1<N2

C2.1-. No realiza este paso en el diagrama de flujo.
C2.2-. Realmacena las variables, pero lo hace de forma incorrecta.

(C2.3-. Realmacena las variables de forma correcta.

C3-.
condiciéon de parada

Identificacion de la

C3.1-. No aparece en el diagrama de flujo ninguna decisién que se corresponda
con una condicién de parada.

C3.2-. Identifica que existe un bucle y establece una decisién de parada, pero esta
es incorrecta.

C3.3-. Identifica correctamente la existencia de un bucle y su condicién de parada
correspondiente.

C4-. Reasignaciéon de las

variables dentro del bucle

C4.1-. No existe reasignacion de variables dentro del bucle.

C4.2-. Se reasignan variables dentro del bucle, pero esta reasignacion es
incorrecta.

C4.3-. Se reasignan las variables correctamente dentro del bucle.

C5-. Devolucion del MCD

C5.1-. El programa no devuelve correctamente el valor del MCD.

C5.2-. El programa devuelve correctamente el valor del MCD.

C6-. Nivel de Eficiencia

C6.1-. El programa no funciona. Por tanto, no tiene sentido hablar de eficiencia.
C6.2-. El programa funciona, pero se crean mas variables de las necesarias.

C6.3-. El programa funciona con el nimero minimo de variables posibles.

Una vez establecidas las categorias, procedimos a analizar los resultados de cada grupo.

Se ha asignado una subcategoria a cada grupo para cada una de las categorias. Cada categoria

lleva asignada una puntuacién para cada grupo. Asi, la categoria C1 puede tomar los valores
1,2 0 3 dependiendo de que la respuesta se clasifique como C1.1, C1.2 o C1.3. Entendemos que
1 es la puntuacion mads baja y 3 la puntuacién maxima. Las demas categorias funcionan de
igual forma, a excepcion de la categoria C5, que solo puede tomar los valores 1 o 2
dependiendo si se le asigna C5.1 o C5.2, respectivamente. Las tablas que contienen los
resultados obtenidos se muestran a continuacion:
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Tabla 2. Tabla de resultados por grupos de la ficha 2

Categoria

Grupo 1 | Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

Grupo 5

Grupo 6 | Grupo 7 | Grupo 8

Grupo 9

C1-. Identifica
correctamente las
representaciones del
diagrama de flujo

C1.3 C1.2

C1.2

C13

C13

C1.3 C13 C1.3

C1.3

C2-. Realmacena
correctamente las
variables si N1<N2

Cc2.2 Cc2.1

C2.3

C2.3

C2.3

C2.3 Cc23 C2.3

C2.3

C3-. Identifica
correctamente la
condicién de parada

C3.3 C3.3

C3.3

C3.3

C3.3

C3.3 C3.3 C3.3

C3.3

C4-. Reasigna
correctamente las
variables dentro del
bucle

C4.2 C4.2

C4.3

C4.2

C4.2

C4.3 C4.3 C4.3

C4.3

C5-. Devuelve
correctamente el valor
del MCD

C5.1 C5.1

C5.2

C5.1

C5.1

C5.2 C5.1 C5.2

C5.2

C6-. Nivel de Eficiencia

C6.1 C6.1

C6.3

C6.1

C6.1

C6.3 Cé6.1 C6.2

C6.3

Tabla 3. Tabla de resultados globales de la ficha 2

Grupo

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

Grupo 5

Grupo 6 | Grupo 7 | Grupo 8

Grupo 9

Puntuacion
Global

12 10

16

13

13

17 14 16

17

Como muestra de las respuestas, se adjuntan las de los grupos con mayor y menor

puntuacion (tabla 4 y Figura 1 respectivamente).

Tabla 4. Resultados de la ficha 2 de los grupos con mayor puntuacion

Grupo 6

Grupo 9

Se pide
o

Euclides. Escribe dicho diagrama de flujo aqui

Aar el diagrama de flujo para el Algoritmo de
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Figura 1. Resultados de la ficha 2 del grupo con menor puntuacion

Se pide
Por &g para ol Algortma de

En la siguiente sesion de clase (32 sesidn) se realiz6 la ficha 3. Los 30 primeros minutos de
la sesién se dedicaron a que los alumnos realizasen los tres primeros ejercicios de la ficha. Los
alumnos resolvieron y enviaron correctamente los mencionados ejercicios en el tiempo
pactado; los 40 minutos restantes se dedicaron a la realizacion del ejercicio 4 (traducir al
lenguaje de Scratch el diagrama de flujo del algoritmo de Euclides que cada uno de los grupos
habia creado en la sesidn anterior). Se indicd a los grupos que si detectaban algtn error en el
diagrama de flujo, tras introducir el algoritmo en Scratch, podian intentar solucionarlo. Tal y
como se ha indicado en la tabla de resultados anterior, los algoritmos (en forma de diagrama
de flujo) de los grupos 1, 2, 4, 5 y 7 no proporcionaban un valor correcto del maximo comun
divisor. Los resultados que se obtuvieron fueron:

El grupo 1 no consiguid hacer funcionar el algoritmo. En la segunda rama del condicional,
no reasignaron el valor del resto dentro del bucle. Por tanto, el algoritmo ingresa en un
proceso infinito y no devuelve una respuesta. El diagrama de flujo de este grupo no fue
correcto.

El grupo 2 tampoco consiguié hacer funcionar el algoritmo. En este caso, una mala
reasignacion de la variable divisor antes de iniciar el bucle, hace que el programa no devuelva
correctamente el valor del MCD. El diagrama de flujo de este grupo tampoco fue correcto.

El grupo 3 consiguié que su algoritmo funcionase. Su diagrama de flujo fue correcto.

El grupo 4 consigui6 que su algoritmo funcionase, pese a que su diagrama de flujo no era
correcto en un principio.

El grupo 5 tampoco consigui6 hacer funcionar el algoritmo. En este caso, las variables que
hay que intercambiar dentro del bucle, las intercambian fuera de este, dentro del condicional.
Ademas, se intercambian de forma incorrecta. El diagrama de flujo de este grupo tampoco fue
correcto.
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El grupo 6 consiguié que su algoritmo funcionase. Su diagrama de flujo fue correcto.

El grupo 7, al igual que el grupo 4, consiguié que su algoritmo funcionase, pese a que su
diagrama de flujo no era correcto en un principio. Cabe destacar que los errores en el
diagrama de flujo de este grupo fueron el devolver por pantalla el valor del dividendo en
lugar del divisor, en el caso en el que el resto sea 0 (por lo que puntuaron 1 en la categoria C5)
ademas de introducir un condicional, en el caso en que el resto sea distinto de cero, cuya
condicion es que el dividendo sea mayor que el resto, algo que siempre ocurre (por lo que
puntuaron 1 en la categoria C6). Estos errores fueron subsanados en la elaboracion del
algoritmo en Scratch.

El grupo 8§, pese a tener un diagrama de flujo correcto, no fue capaz de hacer funcionar el
algoritmo. En este caso, aunque el algoritmo es aparentemente correcto, no han comprendido
‘cambiar” en lugar de “fijar”

Iz

la diferencia en Scratch entre “cambiar” y “fijar”. Al utilizar
dentro del bucle, el algoritmo ingresa en un proceso infinito y no devuelve, por tanto, un valor
para el maximo comun divisor.

El grupo 9 consigui6 que su algoritmo funcionase. Su diagrama de flujo fue correcto.

Podemos por tanto concluir que, de los cuatro grupos que disefiaron bien el diagrama de
flujo, solamente tres han conseguido implementarlo correctamente. Ademas, dos grupos, de
entre los cinco que no disefiaron correctamente el diagrama de flujo, han conseguido
implementarlo correctamente. Llama la atencién que cuatro grupos, de entre los nueve, no
hayan conseguido que su algoritmo funcione correctamente en Scratch, lo que supone un
44,44% de los alumnos. Es necesario mencionar que el tiempo no fue un obstaculo. Todos los
alumnos terminaron los programas en el tiempo establecido. Como peculiaridad mostramos
que el grupo 8, aunque tenia el algoritmo terminado, al probarlo detectaban que lo tenian mal;
aunque lo intentaron solucionar, fueron incapaces en el tiempo que les facilitamos. Quiza si
hubiesen tenido 10 minutos mas, hubiesen solucionado el problema que tenian en la
asignacion de las variables dividendo y divisor dentro del bucle.

Los algoritmos de cada uno de los grupos se muestran en la tabla 5:
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Tabla 5. Resultados del ejercicio 4 de la ficha 3

Grupo 2 Grupo 3

fiar drisr 3 w1

s resm =

fiar 12 a2 dwisor
Fjar dnisor @ vesto

fiar = 3 w2 med diisor

decir unir LIS dnvsor  por ) segundos

PR T oy o decir ol MCD de dos numeros |l R o]
PESTSN Dime un numero mayor que 0 RgRer Ut

fijar N1 a respuesta

preguntar FITYTTEMT RG] v esperar

fjar N2 3 respuesta

= Hi < N2 _entonces

decr EETTTTSYETEIIS] por € segundos

fijar dv 2 w2
filar resta 2 N1 med N2
sino

fijar div 2 ML
dividenda - resta  / divisar |

It fijar st a W2 mwed WL
decir unir [F& N1 por € segundos

fijar varizbleresto  a | N1 mad (N2

e B far sl @ restn
repetir hasta que  variableresto = !

e far s 2 de mod restal
fiar N1 3 N2

fijar N2 a varableresto i 4« _LSjvmiad
fjar varisblerests 3 M1 mod | NZ
decir unir EQET wie W1 wnie B unic N2 unie Y dv  por ) sequndas
decir { unie EXTSYT] N2 | por € segundos

Grupo 7

al presionar
BB o s rograma tz dars o MCD de dos nimeros. [ood undos
preguntar EENENISTTIIIGE] v esperar . L por©) =u
preguntar [PLTYIEIGIR v eperar
filar A a respuesta
[ T R g——"

IUSt] DAME EL SEGUNDO NUMERD IUEETERS .
o ¥ ==p= preguntar [ITTYPTRMITEIREN v esperar
fijar B a respuesta fijar numers2  a respuesta

= A > B _entonces s numera2 > numerol _entonces

fijar DIVIDENDO a A

[far numeroz  a ( mumeraz

fijar DIVISOR 2 B [ #9r rumercz_|2 Cwemero

P fijar numerl @ numerod

fjar DIVISOR a A
+

fiiar resto  a  numerol mod
fijar DIVIDENDO a B
fijar RESTO  a DIVIDENDO med DIVISOR
repetic hasta que  RESTO = [
fijar DIVIDENDO 2 DIVISOR
.fijir DIVISOR  a RESTO fiiar numero2 _ a  resto
b +

fijar RESTO 2  DIVIDENDO mod | DIVISOR fijar resto  a | numerol mod ' numero2

dece wnr CEXFEETITY dwisor por € sesundes

decir ( unir [EMIERY=] DIVISOR = por €F) segundos

En la siguiente sesion de clase (4* sesidn) se realizaron las fichas 4, 5 y 6. Antes de
comenzar la sesion, se dedicaron 5 minutos para indicar en alto qué grupos habian sido
capaces de programar correctamente el algoritmo y cuales no. Tras este tiempo, se comenzé
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con la ficha niimero 4. Se dedicé a ella tinicamente 10 minutos. El objetivo de esta ficha fue el
de facilitar a los alumnos el diagrama de flujo correcto para el algoritmo de Euclides e intentar
que con éste, todos los alumnos fueran capaces de realizar bien el programa en Scratch. El
grupo 1 se dio rdpidamente cuenta de su error en el algoritmo; comentaron que no llegaron a
probar el algoritmo para pares de numeros en el que el primero fuese mas grande que el
segundo. Comentaron que en el caso en que lo hubiesen hecho, habrian entregado el
algoritmo correcto. El grupo 2 no conseguia detectar qué estaba mal en su algoritmo. Lo
probaban para casos concretos y si les funcionaba y para otros casos no. No fueron capaces, ni
tan siquiera con el diagrama de flujo correcto, de implementar bien el algoritmo. El grupo 5
localizé su error y supo subsanarlo. El grupo 8 ya sabia donde estaba su error antes de ver el
diagrama de flujo. Pensaban que “fijar” y “cambiar” variable significaba lo mismo. Buscaron
por la red y encontraron su fallo antes de asistir a clase.

Tras los 10 minutos dedicados a la ficha 4, se repartio la ficha 5. En ésta se les facilita el
cddigo del algoritmo de Euclides para que todos puedan programarlo correctamente
(solamente el grupo 2 no lo tenia bien programado previamente) y responder a una serie de
preguntas que se proponen a continuacién. De nuevo se dedica a esta ficha 10 minutos de
clase. Todos los grupos responden correctamente a las preguntas que se hacen; en este caso
son preguntas muy sencillas para alumnos de Master. No obstante, resultan llamativas las
respuestas que dan los alumnos que integran el grupo 2, en comparacion a las dadas por el
resto de los grupos; sobre todo a las preguntas 1y 3 (véase tabla 6).

Tabla 6. Resultados de los grupos 1y 2 a la ficha 5

Grupo 1

Grupo 2

PREGUNTA 1:

Ejecuta el programa y calcula el MCD de
a) 15y30
b) 2y12 A
) 150y450 > 1

£Qué resultados obtienes? ;Qué observas?

PREGUNTA2:

Ejecuta el programa y calcula el MCD de:
a) 49y75 -
b) 36y125 -
) 1024y81 ~ 1

£Qué resultados oblienes? ;Por qué crees que ocurre esto?

PREGUNTA 3:
Ejecuta el programa y calcula el MCD de:
a) 50y 50
b) 1358y 1358
¢Qué resultados obtienes? ; Qué conclusién oblienes?
¢

PREGUNTA1:

Ejecuta el programa y calcula el MCD de:
a) 15y30
b) 25y125 —> 20

c) 150y
£Queé resultados obtienes? ;Qué observas?
a Ak ) AALE, (

RS ¢

PREGUNTA 2:

Ejecuta el programa y calcula el MCD de:
a) 49y75 -
b) 36y125
¢ 1024y81—A

Qué resultados obtienes? ¢ Por qué crees que ocurre esto?
& OF AUASE 0SS LLOM A LOTGE €

A

PREGUNTA 3:
Ejecuta el programa y calcula el MCD de:
a) 50y50 —> ¢
b) 1358y 1358 — >\
£Qué resultados oblienes? ; Qué conclusién obtienes?
Sty e T

Transcurridos los 25 primeros minutos de la 4* sesion, se comienza con la ficha 6. Se
dedican 50 minutos a la misma. En esta ficha, se pretende que los alumnos hagan una
modificacion al algoritmo para que éste muestre también el M.C.M. En la ficha se pide el
diagrama de flujo del algoritmo, el programa en Scratch y la respuesta a una serie de
preguntas. Los resultados a dicha ficha se comentan a continuacién:

El grupo 1 disena correctamente el diagrama de flujo, traduce correctamente dicho
algoritmo a Scratch y responde correctamente a las preguntas que se efectiian.
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Tabla 7. Resultado del grupo 1 a la ficha 6

Grupo 1

——

Diagrama de flujo

Algoritmo

Conclusiones

19) Modifica el diagrama fim flujn del algortmo de Eucides para que el programa no |
solo calcule el MCD, sino también el MCM.

Representa el nuevo diagrama de fiujo aqui

3%) Calcula el MCM de los siguientes pares de numeros, haciendo uso el programa
creado:

a) 15y30 -+ 30

b) 25y125 = S

) 150y 450 —+ 15
Qué resultados obtienes? ¢ Qué observas?

Chle o ¢ * g r
b w0, wh
e
ok
¢ 49y75  3¢1°
) 3By125 5 5
€ 1024y81
4 Qué resultados obtienes?
o
Db lremss B !
§ ¥ i
o b qe =
MLD - MO = e b ) Wen = ab
0 ) = -
f) 50ys0 — &
o) 1358y 1358 4 1553
£Qué resultados obtienes? ;Qué conciusion obtienes?
Bl maims AN e Ge
Ll
oo N o= [ L
I Wen KCH b RS
! . ¢ el
\ M

El grupo 2 es uno de los grupos que mas dificultades ha tenido a lo largo del desarrollo de
las tareas. Dicho grupo no logra disefar correctamente el diagrama de flujo. Sin embargo,
logra traducir su pensamiento correctamente a Scratch y consigue que finalmente funcione el
algoritmo. Las respuestas a las preguntas que aparecen en la ficha, son también correctas, pero
no argumentan el porqué. Se limitan a dar respuestas escuetas y sin justificacion (tabla 8).

Tabla 8. Resultado del grupo 2 a la ficha 6

Grupo 2

Diagrama de flujo

Algoritmo

Conclusiones

N %) Modffica el diagrama de flujo del algoriimo de EUCiides par: o

solo calcule el MCD, sino también el MCM,

Representa el nuevo diagrama de fiujo aqui
[CS3=

SES I

acc urnEEEE 12 par® segundos]

repeti hastaque  resto =01
S 02 a diisee
S oma 2l

far =t 2 n_2 med divisar

ascsr utn TN gt por ® segundos
ok s s

decir| unirEEEET mult [ divisor  par®) sequndos

3%) Calcula el MCM de los siguientes pares de nimeros, haciendo uso del programa

creado B
a) 15y30 — ¥ 30
b) 25y 125—> A25

o) 150y450 5K

¢Qué resultados obtienes? , Qué observas?
€O ~CyEK 06 1CS D et

E s ]
o) d9yl75 —> FE=
o y125 > W= KT
&R 25
o) (1024 y1 —> SHRE B LM

¢Qué resultados obtienes?
‘ L €. €C

e COS ATHNEITS.
AN €

f) 50y50 — =
o) 1358y1358 —> AR
£Qué resultados obtienes? ¢ Qué conclusién obtienes?
(SRS, SR

El grupo 3 no disefia correctamente el diagrama de flujo ya que olvidan marcar en un
rectangulo la condicién que esta dentro del bucle, ademas de faltarles la linea de flujo que
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regresa esa condicion al inicio del mismo. No obstante, traducen correctamente el algoritmo a
Scratch y responden correctamente a las preguntas que se efecttian (tabla 9).

Tabla 9. Resultado del grupo 3 a la ficha 6

Grupo 3

Diagrama de flujo

Algoritmo

Conclusiones

19) Modfica el diagrama de fiujo del aigoritmo de EuCIdes para que el programa no
solo calcule el MCD, sino también el MCM. [

Representa el nuevo diagrama de flujo aqui

Thex2= dox2 / Ny l |

Heoles MCO=N2
MCM = Aok 2

7 |

29\ Madifira ai rAdine del alanritmo de Euclides en Scratch para aue el programa no

e
creado:

g a) 1530
b) 257125
©) 150y 450

¢ Qué resultados obtienes? ;Qué obser\tasl;A 1
[NGEY - 0
) {50 LY M) ek 410

Y el MOk el Mages

) 49y75
d) 36y125
e) 1024y81
¢Qué resultados obtienes? weot 4
) ':f&;‘ d\‘:fﬁi,‘ € N gy
3635 U%C
Qe wiondo Qon Ritlsen eufe & & N e, 4

) 50y50
g) 1358y 1358
£ Qué resuttados obtienes? ; Qué conclusion obtienes?
wo. So Mo 138Y
DY ¥o D) mew: 1359

Yaadse! con e MK 4 Q4 Mcl,

El grupo 4 disena correctamente el diagrama de flujo, traduce correctamente dicho
algoritmo a Scratch y responde correctamente a las preguntas que se efecttian (tabla 10).

Tabla 10. Resultado del grupo 4 a la ficha 6

Grupo 4

Diagrama de flujo

Algoritmo

Conclusiones

Se pide

7719 Modifica el diagrama de fiujo del algoritmo de Euclides para que el programa no
solo calcule el MCD, sino también el MCM,

Representa el nuevo diagrama de flujo aqui

T s
I e

=

deci BT LN r:or€) seyundos|
prgun PRIy eperie
fijar M1 8 respuests
preguntarEEIESTIISER TN | experar
R 1 respuests
£l N2 < N1 _entonces
=
>ﬁ'ﬁ s
& na
Fijar iz

fijhr avimn:

Fjar varistiersst: & | diidendo mod | divisor

repetir hasta que  varisbleresta = [
Fjar den & divisor
fijar vEa @ warisbleresta

fijar saristier=t 3 dividendo mod  divisar

fjar mem a4 WL ot M2/ doeser

aecir| wnid BN divisor por) segunidos

39) Calcula el MCM de los siguientes pares de nimeros, haciando uso del programa
creado:

a) 15730 %)

b) 25y 1253405

o} 150y 450 30
LQué resuitados cbtienes? ;Qué observas?

Coondo wn wiimier ex onllbple de ol <4 ‘

MEH os ek vmeyper |

¢ 49y75 AP ‘
4) 36y125 Y BOO
) 102481 32 GUL

4 Qué resuitados obtienes?

farda £ McDes A of MEM es A polud

fi s0y80 —>5C
o) 1358y 1358 = 4358
£Qué resultados oblienes? ¢ Qué conclusion obtienes?
) . b Mer
Coomde oy miimerot gon iuslis -5

| éwm-m
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El grupo 5, sin embargo, devuelve el peor resultado de entre todos los grupos. Disefian

mal el diagrama de flujo, ya que, al utilizar continuamente las variables a y b y no guardar los

valores iniciales pedidos en dos variables distintas, utilizan dichas variables pasadas por el
bucle, para calcular el M.C.M. Por tanto, el algoritmo no devuelve el M.C.M de forma correcta.
Ademas de esto, la escritura en el diagrama de flujo no es nada clara. Como consecuencia,
arrastran este error al implementar el algoritmo en Scratch. A la hora de dar las respuestas,

denotan que saben que su algoritmo es incorrecto; no obstante, no saben argumentar el

porqué (tabla 11).
Tabla 11. Resultado del grupo 5 a la ficha 6
Grupo 5
Diagrama de flujo Algoritmo Conclusiones

Representa el nuevo diagrama de flujo aqui

por€) segundas}

A %ot a it med

decis EEIPY por @ scqundos

') Calcula o MM de fox squientes parés 4 AUMERBS, NADRAAR LR AR pragramst
creado,

a) 15y30 —¥> BC

b) 25y125 - (ST

) 180y480 5\ §O
£Qué resultados obtienss? ;Que obsarvas?

Eeel wiare
A PRCLOTD =D Ml <5 A

LG 2D mo \‘ﬁp[(:

AOnore  DNe—SC

o 49yTs m L o5 e Ve d=3
d) B/y125 =3 ), k ~ Fhos, ok
o 1022981 >

exs s
£Qué resutados obtisnes? : ).
A (AW f

Hecmos withe S o h

| ey ecxtheo je- goe Y e

i
Toan Cowbiando

n soyse —I SO

MSTTe Aoaao |, Q-a e
wose s cero Ao Uaneklen
SRS =N o Cowbbier pestencaueaute

El grupo 6 disefia de forma incorrecta el diagrama de flujo ya que la condiciéon para

ingresar en el bucle es incorrecta. No obstante, implementan de forma correcta el algoritmo en

Scratch y responden a las preguntas de forma correcta y argumentada (tabla 12).
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Tabla 12. Resultado del grupo 6 a la ficha 6

Grupo 6

Diagrama de flujo Algoritmo Conclusiones

Liad -
1% Modfica el diagrama Gé flujo del aigorimo e EUCiGes para que o programa no
soia caleule el MCD, sing también ¢l MOM ‘

3% Caleula of MCM de los siguientes pares da nimeros, haciendo uso del programa
creada:
8 15y30 =Ty

Representa el nuevo diagrama de flufo aqui

Naa) b) 25y125 425 ‘
Taico | o 150y450 SO |
| 1 Qué resultados oblienes? ;Qué cbservas?
g | -

e L — | | e € cencBieds londs &l i milens |
{ UL e vonc J ‘ | P S vl L we |

U‘“‘mﬁ P o — NL < N2 _eatoness d ceds perefe, (e
/_od WL ‘ TR = |
| e | fjar et N1 mod| W2 |
\ [ flosoan Ne o "l ) wns o ey 36N |
| - T fjar av 2 N1 o y125 oo |

I e} 1024y81  S2A4Y
| \ fijar 7= a N2 mod N1 LQué resultados obtienes?

<€ wrcun

N, <> s
>\\\/}<> ‘ : - JE) Go Yt & peg~ $n Gipuss
repetic hansta que = ‘
T P (M‘wﬁ fn ubs
) 50y50 So
@) 1358y 1358 (3SY

| fjar rsta & div meed resbol
G |
| £Qué resutados obtienes? ¢ Qe cenclusion obtienes?

T 1= e
Resto <Dy wwlkRedsl
Duor = Retsd

’ . |
e a M1t W2 s : - )
| @muﬂakuhx_;mw“w,rfkd).n“

7 D o fAde
\Xui,, hiwn L wnsie aGug™

[’ﬂw'\j‘g) M:M“LDJ inalle e d o

e

decir unirEEEE unic N1 unickd wnic N2 sl div | por® segundas)

decir| uniiEEEEM unic N1 unidl unic N2 unidB] mem  por) segundas

El grupo 7 disefia correctamente el diagrama de flujo, traduce correctamente dicho
algoritmo a Scratch y responde correctamente a las preguntas que se efecttian (tabla 13).

Tabla 13. Resultado del grupo 7 a la ficha 6

Grupo 7

Diagrama de flujo Algoritmo Conclusiones

"74%) Modifica el diagrama de flujo del algoritmo de Euclides para que el programa no
solo calcule el MCD, sino también el MCM,

39) Galcula | MCM de 1os siguientes pares de nUMeros, hackndo uso del rograma:

PSS DAME EL PRIMER NUMERC Rl el | creado:
; at 15y30
Representa el nuevo diagrama de flujo aqui P ——— il
Lo Gk LTI DAME EL SEGUNDO NUMERO W= ST ¢} 150y 450
T — 4 Qué resultados cbtienas? ; Qué observas?
T jar B a respuesta ;
VAL S Sk W Al ger el wagor on =l
si A > B _entonces
| g s bl memur, ol MM es
}fijir DIVIDENDOD a A Q) use sie=pre el g o
fijar DIVISOR a B ‘
|
singe © 49y75 |
fijar DIVISOR a A a1 38y 128 |
s & 1024y 81
O [T © £Qué resultados obtienes?

s Al sew  dor paes priwes
fijar RESTO  a | DIVIDENDO mad ~DIVISOR &) nsos entee 2 (Mebot]  of
repetir hasta que RESTO = [ AR I5R4] HEM o5 o prodmfe d¢

ambes
}fijir DIVIDENDO a DIVISOR 5 soyse
fiiar DIVISOR a  RESTO. | @ ey
[ £ Qué resutados obtienss? ¢ Qué canclusién obtienes?
fijar RESTO  a DIVIDENDO mod DIVISOR 5o i se fmbe e dos aveeves

e ipeeles, el ACM caimede

decir ( unir EMSY=A DIVISOR | por @ segundos com el valor

decr wnr EIESA A * B / DIVISOR  por @ segundos

El grupo 8 disefnia correctamente el diagrama de flujo, traduce correctamente dicho
algoritmo a Scratch y responde correctamente a las preguntas que se efecttian, aunque no
queda muy claro el argumento que dan en la pregunta 1 (tabla 14).
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Tabla 14. Resultado del grupo 8 a la ficha 6

Grupo 8

Diagrama de flujo

Algoritmo Conclusiones
1) Modifica el dagrama oe fujo el algortmo de Eucides para que el programa no | = &
solo calcule el MCD, sino fambién &l MCM ) o — s/
st
Representa el nuevo diagrama de flujo aqu a) 15y30
y b) 25y125
Fa

©) 150y 450
¢ Qué resultados obtienes? ; Qué observas? ! I
@ se | e lareie le o lhplos de cade wiaen, @
b) A ]

o et .
iy peeio g comerde T yjmp/a oo
c) aso )

(o e s lon dos ) ymmsamseecn

es el wywia winerw e se wes o

o 49y75
6 36y125
o) 1024y 81

LQué resuttados obtienes?

o %3S meos o Reaaw  dwiaares
d) wsoo e\ emem es Qo toothpliedsi
e s2a4y & los dos

f 50y50

o) 1358y 1358
4Qué resultados obtienes? ,Qué conclusién obtienes?
£) w M sec o\ soisema abmeo, ¢ mem

§) A3SE ec el mismo

El grupo 9 disefia correctamente el diagrama de flujo, a excepcion de una linea de flujo
que falta uniendo la condiciéon SI del condicional, con el resto del programa. Traduce
correctamente dicho algoritmo a Scratch y responde correctamente a las preguntas que se

efectan (tabla 15).

Tabla 15. Resultado del grupo 9 a la ficha 6

Grupo 9

Diagrama de flujo

Algoritmo

Conclusiones

%) Miodihca o diagrama de flujo del aloritmo de Eucides para que el programa no
s0i0 caicule & MCD), 80 tameién & MCM.

Representa el nuevo diagrama de fiujo aqui

repetic hastaque rests = B

Fjar mumeral
Fjar mumer2

Fjar 5w 4 dumkral wiod | dunsensZ

aeci unidEEETM numera?  par® sequndas|

decr! unidEEETH | pdtaNINZ /| mumeraZ | por€ segundas

39) Caleula e MCM de 166 sigliantas pares da numeros. haciendo uso del prograina
creado:
a) 15y30 3¢
b) 25y 125 5 ‘
©) 150y450 45C
£ Qué resuktados cbtienes? ;Qué observas?

Brohe wo o wo o withle A dwo do
o doy75 S¢S
) 36y 125
o) 102481 92644 .
Qué resultados obtienes? Rgs wn emenes puost e STy dmem sl
& qedale & aunbes
| |
|
8¢

f) s0ySs0 A |
g) 1358y 1358 1353

4 Qué resultados obtienes? ;Qué conclusion obtienes? i g |

v &0 it & u My

6. Conclusiones y perspectivas futuras

En este documento se ha trabajado el M.C.D, un concepto que aparece por primera vez en
5° de primaria y que por su naturaleza y el tratamiento que se realiza habitualmente del
mismo en el aula, se puede situar dentro de lo que denominamos pensamiento matematico
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elemental. A pesar de esto, podemos sefialar que este concepto, tratado como se ha hecho en
este documento, forma parte del Pensamiento Matematico Avanzado. Las razones que
justifican este hecho son:

O Se ha trabajado el razonamiento logico-matematico y la formalizacién a la hora de disefiar
el diagrama de flujo para el algoritmo de Euclides. Esto puede observarse a través de la
ficha 2 y de los resultados que se obtuvieron de la realizaciéon de la misma (véase tabla 2
del documento). Como consecuencia de esto podemos sefialar que se ha cumplido el
objetivo 1.

O Se ha potenciado la abstraccion a la hora de traducir el diagrama de flujo para el algoritmo
de Euclides al lenguaje de programacion Scratch. Este hecho se constata a través de la
realizacion y los resultados de la ficha 5. Por este motivo podemos decir que se ha
cumplido el objetivo 2.

O Se han formulado hipdtesis que han podido ser contrastadas mediante la ejecucion del
programa para diversos casos particulares. Este hecho se puede observar a través de la
comprobacion que hacen los alumnos de la aplicacion creada en la ficha 5. En cualquier
caso, la formulacién de hipoétesis ha sido un elemento presente durante todo el proceso de
implementacion del algoritmo de Euclides en Scratch. Como consecuencia de lo anterior
podemos senalar que se ha cumplido el objetivo 3.

O Se ha trabajado el concepto de generalizacién. Los alumnos han podido inferir resultados
generales, a partir de la ejecucion del algoritmo para diversos casos particulares. Esto se
observa tanto en la ficha 5 como en la ficha 6. Por ello podemos decir que se ha cumplido
el objetivo 4.

0 Ha supuesto un duro trabajo para alumnos con una sélida formaciéon matematica. Tal y
como se ha detallado en el apartado resultados, no todos los grupos han sido capaces de
llevar a cabo de forma satisfactoria todas las fichas.

O Por ultimo sefalamos que los alumnos han valorado el algoritmo implementado en
Scracth como un modelo matematico que, una vez probado y verificado, permite calcular
el M.C.D y el M.C.M de cualquier par de nimeros naturales. Esto, que se observa una vez
que los alumnos han completado las fichas 5 y 6, implica la consecucién del objetivo 5.

Como perspectivas futuras, se encuentra la puesta en practica de esta secuencia de
actividades con alumnos de 3° ESO, en la asignatura de Matematicas para las Ensefianzas
Académicas. Tal y como senala Carralero (2011), a partir de este curso los alumnos empiezan a
poseer un desarrollo 16gico-abstracto que permitiria desarrollar en ellos algunos elementos del
Pensamiento Matematico Avanzado. Cabe sefialar que los tiempos dedicados a cada una de
las fichas que se han trabajado en este documento deberan ser modificados y adaptados a los
alumnos de secundaria, pero el contenido de las mismas prevemos permanecera intacto.
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