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En este cursillo se abre un espacio para la actividad y la reflexioén sobre la ense-
flanza-aprendizaje de conceptos fundamentales y estrategias de solucion de
problemas de algoritmia y geometria elemental, con base en metaforas y analo-
gias que se construyen en los contextos de la maquina de Turing y de los siste-
mas formales.

La conceptualizacion tiene sentido en la medida en que sea significativa para
el estudiante. El puente natural entre el mundo del estudiante y los nuevos
conceptos y estrategias de solucion de problemas lo tienden las analogias y
metaforas que favorecen la ilustracion de los temas importantes en una acti-
vidad de aprendizaje (Hofstadter y Sander, 2013) y ademas le permiten a la
persona ser protagonista de su aprendizaje (Albornoz y Chaparro, 2005).

En este cursillo, se pretende ilustrar un enfoque de solucion de problemas
basado en la respectiva conexion de metaforas y analogias, y abstraccion con
la maquina de Turing y los sistemas formales. Este enfoque permite dar
sentido al aprendizaje de conceptos y estrategias de solucién de problemas en
algoritmia y geometria (Albornoz y Chaparro, 2009). En cada actividad se
reflexionara sobre los aspectos pedagogicos y didacticos correspondientes, y
después de la puesta en comun, se obtendran las conclusiones (Lakoff y
Johnson, 2005).

PROPUESTA PEDAGOGICA QUE GUIA EL CURSILLO

Con base en los resultados de pequefios experimentos pedagogicos que hemos
realizado durante los ultimos cinco afios (Albornoz y Chaparro, 2005), cree-
mos viable la creacién de ambientes caracterizados por:

* permitir que el estudiante se aproxime gradualmente a los conceptos,
los reconstruya y los interiorice (Lakoff y Johnson, 2005).
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* proveer el contexto necesario para que el estudiante y el profesor se
hagan preguntas (Polya, 1965) acerca de lo que estudian, expongan
nuevas ideas, propongan otras problematicas,

* favorecer la experimentacion, la reflexion y la creatividad (Lakoff y
Johnson, 2005).

ACTIVIDADES DEL CURSILLO

El Cuadro 1 presenta el tema y los objetivos de los tres talleres planeados.

Tema del taller Objetivo del taller

1. | Metaforas para la solucion de Conocer qué es una estrategia algoritmica para
problemas ilustrados a través de | solucionar un problema (Schoenfeld, 1985).

la maquina de Turing Aprender a conectar una metéafora con la solucion
problemas (Laurieri, 1989).

Comprender la maquina de Turing y las estrate-
gias de solucion de problemas de naturaleza algo-
ritmica (Mason, Burton y Stacey,1992).

7| Las metaforas y la modelizacion | Estudiar y comprender:
con sistemas formales los sistemas formales y la geometria,

los sistemas formales y el razonamiento deductivo
(Mason, Burton y Stacey,1992),

los juegos discretos y los sistemas formales,

las diferencias entre un modelo visual y un mode-
lo simbdlico (Albornoz, Chaparro y Diaz, 2014).

Reflexionar sobre explicacion vs. demostracion.

3. | La formalizacion y los En el contexto de la solucion de problemas,

Invariantes entender qué es un invariante y para qué sirve

(Schoenfeld, 1985),
encontrar invariantes del problema (Polya, 1965).

utilizar el lenguaje de la matematica para demos-
trar invariantes (Albornoz Chaparro y Diaz, 2014).

Cuadro 1. Tema y objetivos de los tres talleres planeados
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ALGO SOBRE EL PRIMER TALLER

La maquina de Turing es un modelo conceptual de lo que es el computador en
la actualidad. Fue propuesta en 1936 por el genial matematico inglés Alan
Turing (1912-1954), uno de los “padres” de la computacion, en su empefio por
dar respuesta al problema de decision (Entscheidungsproblem), que hacia
parte de la famosa lista de grandes retos de las matematicas planteados por D.
Hilbert (1862-1943), a comienzos del siglo xX. Para desarrollar su maquina,
Turing se inspir6 en la manera como las personas (los computadores de
aquellos dias) hacian calculos algoritmicos. En particular, noté6 que utilizaban
papel para leer y escribir simbolos (de algun alfabeto particular) y que —de
acuerdo con lo que leian en alguna parte del papel, y el estado del computo
(llevado en la cabeza de la persona)— procedian a escribir o cambiar algunos
de los simbolos, y asi sucesivamente hasta que terminaban su computo.

La maquina de Turing consta de: una cinta de lectura y escritura,
potencialmente infinita, dividida en celdas; un cabezal mévil que se posiciona
en una de las celdas; un indicador del estado; y un conjunto de instrucciones o
programa. La Figura 1 da una idea de la maquina, aunque la propuesta de
Turing fue un objeto puramente matematico.

programa
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Figura 1. Dibujo conceptual de una Figura 2. Modelo fisico de la maquina de
maquina de Turing Turing

En el cursillo entregamos a cada participante un ejemplar de un modelo fisico
de la maquina, disefiado y construido por nosotros (Figura 5), para que
programe con las manos, de la misma manera que con cualquier juego de
fichas. Un problema para resolver con la maquina de Turing es un reto en el
que se especifica una configuracion inicial de la cinta y el cabezal, y la
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condiciéon en que debe quedar la cinta al final. Para realizar esto hay que
construir el conjunto de instrucciones correspondientes que garantice que el
cabezal se mueva y la cinta cambie hasta llegar a la condicion deseada.

Ejemplo

Dado que en la cinta se tienen como entrada celdas de colores azul y rojo,
hacer un programa que cambie cada azul por rojo y cada rojo por azul. Una
solucion es el programa conformado por las siguientes instrucciones

D [ A|O 2O
2) | A0 2O

3) |a A P

Reto 1. En la entrada se tienen solo celdas azules. Se quiere determinar si el
numero de celdas es par o impar. Si es par, hay que escribir el color rojo al
final a la derecha, y si es impar, el color amarillo.

Reto 2. Encontrar la mitad. Se tiene una cinta con una cantidad impar de
celdas de color azul. Interesa encontrar la ficha de la mitad y colorearla de
10jO.

Reto 3. La bandera colombiana. Este reto es una version propia del famoso
problema de la bandera holandesa, planteado y resuelto de manera magistral
por E. W. Dijkstra (1930-2002), uno de los pioneros de la ciencia de la
computacion. La bandera colombiana consta de los colores amarillo, azul y
rojo, en ese orden. Supongase que como entrada se tiene una cinta con fichas
de estos colores, dispuestas al azar. No se sabe cudntas fichas hay ni en qué
orden estan. Entonces hay que dejar la cinta final con las fichas amarillas a la
1zquierda, luego las rojas y al final las azules, manteniendo la cantidad original
de fichas de cada color.

Reto 4. Triangulo de Sierpinski. Este reto es para el modelo virtual
bidimensional de la maquina de Turing que hemos desarrollado. Se trata de
elaborar en esta el famoso fractal de Sierpinski (1882-1969).
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ALGUNAS PREGUNTAS QUE SE PODRIAN CONSIDERAR

* En el contexto de la maquina de Turing y los sistemas formales, ;cémo
da sentido el enfoque de metaforas y analogias, al aprendizaje de la
modelizacidn y al estudio y generalizacion de las soluciones a proble-
mas?

* ;Cudl es la importancia de la identificacion de invariantes en la solu-
cion de problemas complejos?

* En el contexto de la maquina de Turing y los sistemas formales, ;cua-
les ventajas trae el enfoque de aprendizaje basado en metaforas y ana-
logias a la solucién de problemas en geometria e informatica?
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