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RESUMEN 

Este trabajo de grado caracteriza el diseño e implementación de un Recurso Educativo 

Abierto (REA), que integra Tecnologías Digitales, para la construcción del concepto de área 

como magnitud en estudiantes de 5° de educación primaria. Lo anterior se realiza a partir de 

consideraciones matemáticas, curriculares, didácticas, cognitivas y ergonómicas, las cuales 

fundamentaron la concepción de una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje, a través de una 

Investigación de Diseño. Esto favoreció movilizar el concepto de área como magnitud por 

medio de: estimar medidas de superficies, comparar, ordenar y calcular medidas de 

superficies. La implementación piloto se desarrolló con un grupo de estudiantes de grado 5° 

pertenecientes a una institución educativa de Cali, la cual permitió evaluar retrospectivamente 

el diseño del REA. 

Palabras clave: Enseñanza del área como magnitud, Recurso Educativo Abierto, 

Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje, Tecnologías Digitales, Educación primaria.  
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INTRODUCCIÓN 

A continuación, se presenta el informe final del trabajo de grado desarrollado por las 

autoras para optar por el título de Licenciadas en Educación Básica con énfasis en 

Matemáticas de la Facultad de Educación y Pedagogía de la Universidad del Valle, Área de 

Educación Matemática.  

En este trabajo de grado, se problematiza el diseño de un Recurso Educativo Abierto o 

REA (Trouche, Gueudet & Pepin, 2018) dirigido a estudiantes de 5° de educación primaria, el 

cual apoya la enseñanza del concepto de área como magnitud. Para esto, se toma como punto 

de partida las potencialidades de la apropiación y el uso didáctico de las Tecnologías Digitales 

(Drijvers, 2015), debido a las necesidades actuales derivadas de la emergencia sanitaria por la 

COVID-19.   

En el campo de la Educación Matemática, el concepto de área ha sido objeto de variadas 

investigaciones y, a pesar de ello, su estudio aún se mantiene vigente (Marmolejo, 2016), aún 

más, cuando incluimos una mirada didáctica sobre el papel que pueden jugar las Tecnologías 

Digitales en su enseñanza y aprendizaje (Jones, 2011). El uso de Tecnologías Digitales en la 

enseñanza de las matemáticas, incluida la enseñanza del concepto de área, ha promovido la 

proliferación de distintos tipos de recursos digitales online accesibles a profesores y 

estudiantes, incluso, los de educación primaria. Una primera revisión de estos recursos online, 

usados para la enseñanza del área en educación primaria, deja constatar que existe poca oferta 

de éstos, tanto en cantidad, como en calidad y disponibilidad, por lo que, tal como consideran 

Trouche, et al. (2018), es necesario y urgente, para la Educación Matemática de hoy, repensar 

el diseño de propuestas de enseñanza y de recursos online, que los profesores puedan integrar 

a sus prácticas de enseñanza.  

Este informe se compone de 6 capítulos en los que se presentan:  

(i) La delimitación y justificación del problema a partir de aspectos como la enseñanza y el 

aprendizaje de las magnitudes y su medida, realizando especial énfasis en la magnitud área.  

(ii) El marco teórico, dentro del cual se contemplan diferentes factores que fundamentan el 

trabajo de grado e intervienen en los procesos de enseñanza y los procesos de aprendizaje del 

concepto de área como magnitud, dichos factores se dividen en dimensiones, las cuales son:  
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• Matemática: En la que se presentan los elementos conceptuales (número, medida y 

magnitud) inmersos en el concepto de área y que contribuyeron en la determinación de las 

Categorías de Análisis que orientaron el diseño de las tareas del REA. 

• Curricular: En la que se exponen los aspectos que contribuyen en el desarrollo del 

pensamiento métrico de estudiantes de 5° de educación primaria, a partir de procesos y 

conceptos que se deben tener en cuenta en el desarrollo del concepto de área como 

magnitud. 

• Didáctica: En la que se exponen algunas dificultades presentes en la enseñanza del 

concepto de área como magnitud y se presentan diferentes sugerencias, obtenidas a partir 

de las investigaciones de distintos autores, las cuales guiaron la construcción de las tareas 

presentes en el REA.  

• Cognitiva: En la que se exhiben los posibles errores y dificultades que se presentan en los 

procesos de aprendizaje del concepto de área como magnitud, es decir, lo referido a la 

cognición del estudiante. 

• Ergonómica: En la que se analiza el papel de los diferentes recursos incluidos en el REA, 

tomando en consideración las características didácticas que estos brindan para la actividad 

matemática del estudiante. 

(iii) El diseño metodológico, el cual incorpora la Investigación de Diseño, enfocada al diseño 

de una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (Simon, 1995), la cual dio paso a la 

fundamentación del diseño e implementación piloto del REA. 

(iv) El análisis a priori de las actividades de aprendizaje, en el que se presentan las diferentes 

decisiones (en torno a los recursos presentes en el REA) que se tomaron y que dieron paso al 

diseño del REA, tomando como base la sustentación teórica.  

(v) El análisis retrospectivo de la implementación piloto del REA y los resultados obtenidos a 

partir del contraste entre la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje propuesta y la Trayectoria 

Real de Aprendizaje recorrida por los estudiantes.  

(vi) Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones obtenidas de este proceso de 

investigación a partir de los objetivos planteados.  

Además de presentar el listado de referencias que contribuyeron en la sustentación 

teórica de esta propuesta y los anexos.  
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1. CAPÍTULO I. DELIMITACIÓN Y JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 

En este capítulo presentamos el problema de indagación, para ello, revisamos algunas 

consideraciones relacionadas con la enseñanza y el aprendizaje de las magnitudes y su medida 

en educación primaria, particularmente, el concepto de área. Adicionalmente, señalamos la 

pertinencia de la integración de Tecnologías Digitales (TD) a la enseñanza de las matemáticas, 

con el propósito de problematizar y justificar el diseño de un Recurso Educativo Abierto 

(REA) (Trouche et al., 2018) para la enseñanza del concepto de área como magnitud a 

estudiantes de 5° de educación primaria. Al cerrar el capítulo enunciamos que el diseño 

metodológico se fundamenta en la concepción de una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje 

(THA) (Simon, 1995), a través de una Investigación de Diseño. 

1.1. DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA 

En el campo de la Educación Matemática, el concepto de área ha sido objeto de variadas 

investigaciones y, a pesar de ello, su estudio aún mantiene su vigencia y pertinencia 

(Marmolejo, 2016), aún más, cuando incluimos una mirada didáctica sobre el papel que 

pueden jugar las tecnologías digitales en su enseñanza y aprendizaje (Jones, 2011). 

El uso cada vez más generalizado de tecnologías digitales en la enseñanza de las 

matemáticas, incluida la enseñanza del concepto de área, ha promovido la proliferación de 

distintos tipos de recursos digitales online accesibles a estudiantes y profesores, incluso, los de 

educación primaria. Una primera revisión de estos recursos online, usados para la enseñanza 

del área en educación primaria, deja constatar que existe poca oferta de éstos, tanto en 

cantidad, como en calidad y disponibilidad, por lo que, tal como consideran 

Trouche, Gueudet y Pepin (2018), es necesario y urgente, para la Educación Matemática de 

hoy, problematizar el diseño de propuestas de enseñanza y de recursos online.  

Regresando a las magnitudes y su medida, se considera que es uno de los principales 

componentes en el currículo de matemáticas y elemento fundamental para el desarrollo del 

pensamiento métrico. En el caso colombiano, el MEN (2006, p. 63) señala que el pensamiento 

métrico hace referencia a “la comprensión general que tiene una persona sobre las magnitudes 
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y las cantidades, su medición y el uso flexible de los sistemas métricos o de medidas en 

diferentes situaciones”. Las magnitudes y su medida son parte fundamental en la formación 

matemática del ciudadano y se relacionan con los distintos aspectos de la cotidianidad de las 

personas, específicamente, en los ámbitos educativos, sociales, culturales, económicos, etc.  

Al respecto, Belmonte (2005), menciona que “la enseñanza de las magnitudes y su 

medida siempre ha estado presente en los currículos de Matemáticas en la educación 

elemental. Pero por lo que respecta a la educación primaria bien es verdad que las propuestas 

de las autoridades educativas han sido tradicionalmente limitadas y en muchos casos 

desacertadas (…) da la impresión de que se reserva casi en su totalidad a etapas educativas 

posteriores” (p. 333). 

En este mismo sentido, Bishop (citado por Luelmo, 2001), menciona que “la medida 

constituye una de las principales actividades humanas, presente en todas las culturas desde las 

más antiguas, ya que permite comparar, estimar o calcular con más o menos precisión distintas 

magnitudes” (p. 727). Así pues, a pesar de la importancia de las magnitudes y su medida en 

los ámbitos sociales y culturales, en la escuela, generalmente la enseñanza de éstas se realiza 

de manera incidental, pues se manifiestan en situaciones cuyo propósito es enseñar y aprender 

sobre el número y no centrados en su esencia, aplicabilidad o necesidad en la cotidianidad 

(Osborne, citado por MEN, 1998), conllevando a que los estudiantes presenten dificultades su 

aprendizaje, confundiendo la magnitud y el número que la mide (Obregón & Rodríguez, 

2005). 

Ante esto, la investigación en Educación Matemática recomienda que, para superar las 

dificultades presentes en el aprendizaje, la enseñanza de la medida considere las relaciones 

entre las matemáticas y la cotidianidad, lo cual: 

No parece tenerse en cuenta por muchos docentes de matemáticas, pues generalmente 

los estudiantes se ven sometidos a procesos de medición con instrumentos refinados y 

complejos, más aún se ven en tareas de conversión de unidades, sin haberse acercado 

conceptualmente a las magnitudes y sus medidas y sin darse cuenta de la necesidad 

misma de medir (Vanegas, Gutiérrez & Galarcio, 2006, pp. 97-98). 

Particularmente, respecto al concepto de área como magnitud, algunos estudiantes crean 

la concepción de que el área se reduce a una simple fórmula "longitud (base) por altura", por 
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lo que, Perrin (citado por Corberán, 1996) advierte que esta concepción (del área como un 

número que se puede calcular) se manifiesta como un obstáculo para el desarrollo del 

concepto de área, por ende, sugiere enseñar el área como magnitud autónoma. 

En el caso de la enseñanza del área como magnitud, Fandiño y D’Amore (2007), indican 

que se han realizado estudios en los cuales se muestra que existe un problema generalizado del 

aprendizaje del área de figuras planas. Además, mencionan que, se han realizado estudios 

clásicos sobre las ideas de longitud y de superficie, que evidencian la gran dificultad que los 

alumnos tienen para apropiarse de la idea de superficie. 

Así pues, que el estudiante asocie el concepto de área únicamente con fórmulas o un 

número sin comprender su significado, hace parte, según Obregón y Rodríguez (2005), de 

algunos errores y dificultades que son objeto de estudio en distintas investigaciones y se 

relacionan, en la mayoría de los casos, a las prácticas usuales o tradicionales de enseñanza. 

Algunas de estas dificultades son: la confusión área-perímetro, confusión operacional área-

perímetro, conservación del área, dificultades y errores de medida, uso de instrumentos 

inadecuados, abuso de la exactitud de las medidas y carencia de estrategias para efectuar 

medida de objetos comunes; así como la dificultad de diferenciar las nociones de rectángulo y 

cuadrado, y aquellas dificultades relacionadas con las fórmulas para calcular áreas de figuras 

como triángulos y rectángulos (e.g. perímetro, área y volumen). 

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, estimamos que es necesario 

problematizar el diseño de propuestas de enseñanza orientadas al aprendizaje del área como 

magnitud en la educación primaria. En esa perspectiva, consideramos que es importante 

problematizar el diseño de recursos (Gueudet & Trouche, 2009) para la enseñanza del área 

como magnitud en educación primaria, con especial atención a los recursos digitales y online.  

Como mencionan Trouche et al. (2018) una revisión de los recursos, sobre todo los 

recursos online, deja entrever que existe una escasez de éstos, tanto en cantidad, como en 

calidad y disponibilidad, sobre todo para la educación primaria, los cuales son usados 

actualmente por docentes para atender las necesidades de la enseñanza remota en tiempos de 

contingencia sanitaria. 

A partir de lo anterior, consideramos que es importante problematizar el diseño de un 

Recurso Educativo Abierto (Trouche et al., 2018), en el que se aproveche el potencial 
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mediador de las Tecnologías Digitales (TD) en el aprendizaje y la enseñanza de las 

matemáticas (Drijvers, 2015). 

Drijvers (2015), plantea que es de vital importancia que el uso de las TD se dé 

integrando un contexto educativo coherente en el que la tecnología enriquezca el ambiente de 

aprendizaje; también, resalta que los factores cruciales que inciden en que se emplee 

adecuadamente las TD en la Educación Matemática son tanto el diseño de herramientas 

digitales, como tareas acordes, las cuales permitan explorar el potencial pedagógico de dichos 

recursos, el papel del profesor y el contexto educativo.  

Por otro lado, la investigación ha mostrado que muchos docentes no saben cómo 

aprovechar las potencialidades que disponen las TD en la enseñanza de las matemáticas; en 

este sentido, Larkin y Calder (2016), señalan que la formación profesional docente en cuanto a 

la integración de TD no logra impactar suficientemente su integración en las prácticas 

educativas, a pesar de que documentos oficiales, y el currículo de muchos países, recomiendan 

implementarlas en el aula de clase. 

En relación con las prácticas de los profesores consideramos que existe necesidad de 

tener acceso y disponibilidad (Palmas, 2018) de recursos digitales y online dirigidos a 

estudiantes de educación primaria, pues algunos profesores, debido a coyunturas sociales y 

diferentes necesidades, tanto personales como académicas, cada vez más, hacen uso de 

recursos digitales, incluidos los recursos online, para apoyar el desarrollo de sus clases 

(Santacruz, 2019).  

Con respecto a los recursos online, la investigación reciente en Educación Matemática 

ha propuesto la categoría de Recursos Educativos Abiertos (REA por sus iniciales en 

castellano u OER por sus iniciales en inglés); en particular, Trouche et al. (2018) entiende los 

REA de esta manera: 

OERs are heralded as new opportunities for both students and teachers to access 

knowledge that has previously been only accessible to a few who (or whose institutions) 

could pay for such resources. (…) In that sense OERs join the most commonly known 

‘opens’, such as Open access, Open Data, Open Science, and greater access seems to be 

running parallel to greater accountability (i.e., providing a better return on investment 

for producing them) (Trouche et al., 2018, p. 3). 
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En este sentido, un REA se entiende como un meta-recurso (Trouche, 2017), es decir, 

recursos que organizan e integran otros recursos digitales y no-digitales.  

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores en este trabajo de grado se 

problematiza el diseño de un REA, dirigido a estudiantes de 5° de educación primaria, en el 

cual se movilice el concepto de área como magnitud. Para ello, nos proponemos la siguiente 

pregunta de indagación:  

¿Qué caracteriza el diseño de un Recurso Educativo Abierto (REA) para la enseñanza del 

concepto de área como magnitud en 5º de educación primaria? 

Para analizar las características del diseño de este REA, metodológicamente hemos 

decidido optar por la investigación de diseño articulada a la configuración de una Trayectoria 

Hipotética de Aprendizaje (THA) (Simon, 1995).  

1.2. OBJETIVOS  

1.2.1. Objetivo general 

Caracterizar el diseño de un Recurso Educativo Abierto (REA) para la enseñanza del 

concepto de área como magnitud en 5º de educación primaria. 

1.2.2. Objetivos específicos  

• Fundamentar el diseño de un Recurso Educativo Abierto, a partir de argumentos 

matemáticos, didácticos, cognitivos, ergonómicos y curriculares. 

• Analizar tipos de tareas que promuevan el aprendizaje del concepto de área como 

magnitud que puedan ser integradas al diseño de este REA. 

• Reconocer el papel que cumplen las Tecnologías Digitales en la construcción del 

concepto de área como magnitud en el contexto de un REA.  
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1.3. JUSTIFICACIÓN  

La medida es uno de los conceptos que se encuentra presente en la cotidianidad del ser 

humano, a pesar de ello, se presentan una serie de problemáticas en torno a su aprendizaje y su 

enseñanza, particularmente, en los primeros grados de escolaridad. 

Con respecto a esto último, las magnitudes y su medida están relacionadas, desde los 

primeros años, con el desarrollo de un individuo. Olmo, Moreno y Gil (1989), resaltan la 

importancia de la medida en la vida adulta, debido a la cantidad de mediciones (directas o 

indirectas) que una persona realiza cotidianamente y que se involucran en aspectos laborales, 

en tareas de estimación, uso de unidades métricas, entre otros aspectos, que hacen pensar en la 

idea de fortalecer las bases del pensamiento métrico desde edades tempranas. En el caso 

específico de los estudiantes de básica primaria, las actividades relacionadas con la medida y 

la medición en las que se encuentran inmersos en su cotidianidad como: cocina, deportes, 

lecturas de mapas, supermercado, etc. fomentan los procesos de medición y permiten el 

desarrollo de conceptos y destrezas matemáticas (MEN, 1998). 

En cuanto al área, Marmolejo (2016), señala que es “la medida a la que se da mayor 

importancia en la Educación Básica” (p. 29). No obstante, se logra contrastar, con lo 

presentado, que esto no es condición suficiente para que haya resultados satisfactorios en la 

comprensión de dicho concepto. Teniendo en cuenta esto, el desarrollo de este trabajo de 

grado se centra en abordar el concepto de área como magnitud, debido a que el área 

desempeña un importante rol en la construcción de nuevos conceptos matemáticos 

(Marmolejo, 2016).   

En lo que respecta a este concepto, diferentes autores coinciden en la idea de que, 

además de las dificultades que puede poseer el estudiante con respecto a su aprehensión, 

también existen dificultades asociadas a la práctica docente, por ejemplo, Chamorro (citado 

por Belmonte, 2005) señala que el proceso de la transposición didáctica de las magnitudes es 

insuficiente y desequilibrada, es decir, en su enseñanza solo se tiene en cuenta algunos 

aspectos generales que se asocian a la fórmula o al número en sí.  

Lo que conlleva a que, en la enseñanza del área, se tengan en cuenta aspectos que 

generen otro tipo de concepciones en el estudiante, por ejemplo, que tenga presente cuál es el 

“verdadero significado” del área, además de que, según Corberán (1996), una identificación 
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“temprana” por parte de los estudiantes entre magnitudes y los números favorece la 

conglomeración de las diferentes magnitudes (longitudes y áreas) en la posteridad. 

Por otro lado, en relación con la enseñanza del área, cabe recordar que, el enfoque de 

este trabajo de grado problematiza el diseño de un REA, integrando tecnologías digitales 

(TD). Artigue (2002), resalta que las TD permiten que el estudiante compruebe resultados, 

refuercen conceptos, los empleen como herramientas para elaborar conjeturas sobre 

propiedades de objetos matemáticos, etc. En cuanto a esto, Drijvers (2015), señala el hecho de 

que, gracias al empleo de TD en el aula de clase, es posible promover la curiosidad y 

motivación de los estudiantes, pues, de una forma u otra, se logra que los fenómenos que 

rodean al objeto matemático se vuelvan más dinámicos mediante diferentes representaciones e 

inviten al estudiante al razonamiento matemático. 

En este sentido, es relevante considerar que la integración de TD puede ser una 

alternativa a la enseñanza tradicional del concepto de área como magnitud y hacer un aporte al 

desarrollo del pensamiento métrico en la escuela, pues:  

Las diversas dificultades con las que se encuentran los estudiantes en la comprensión del 

concepto de área, su presencia e importancia en la construcción de conocimiento 

matemático en la escuela y el hecho de que la enseñanza «tradicional» no ha logrado 

avances significativos que permitan mejores resultados (Chamorro & Belmonte, 1994; 

Marmolejo y González, 2015a); resalta la importante y urgente necesidad de realizar 

estudios y propuestas desde nuevas perspectivas teóricas que permitan transformar la 

enseñanza y aprendizaje del área en la escuela (Marmolejo, 2016, p. 29). 

Reflexionando acerca de las posibles maneras de transformar la enseñanza del área en la 

escuela, consideramos la importancia de integrar TD. En esa perspectiva, la NCTM (citado por 

Drijvers, 2015) afirma que: "La tecnología (digital) es una herramienta esencial para aprender 

matemáticas en el siglo XXI, y todas las escuelas deben garantizar que todos sus estudiantes 

tengan acceso a la tecnología" (p. 1).  

Sin embargo, es necesario tener en cuenta que las TD, por sí solas, no posibilitan un 

cambio circunstancial en la educación, por lo que es necesario que las propuestas de 

enseñanza, que las empleen, aprovechen estos recursos para contribuir a resolver las 

necesidades educativas (Palmas, 2018), como la enseñanza remota que se viene desarrollando 
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actualmente para responder a las necesidades actuales derivadas de la pandemia por la 

COVID-19. 

Los retos que esta enseñanza remota ha impuesto a los profesores, incluidos los de 

educación primaria, invitan a considerar el papel educativo que pueden jugar los recursos 

digitales online (o REA, como los entiende Trouche, 2018).  

Ahora bien, los REA, pueden llegar a ser recursos con un gran alcance y potencial en la 

educación, debido a que permiten un fácil acceso a gran parte de la población, no solo a 

estudiantes sino también a profesores, padres de familia y cualquier persona que desee hacer 

uso de estos recursos. Además, el empleo del REA, según Trouche (2017), logra contribuir a 

la alternancia entre momentos presenciales y a distancia en la enseñanza de las matemáticas, lo 

que puede ayudar a los profesores a enfrentar la actual contingencia. 

En conclusión, este trabajo de grado se justifica porque atiende la enseñanza del área 

como magnitud, el cual ha sido uno de los conceptos en los que aún persisten dificultades en 

su enseñanza, por lo que se problematiza el diseño de recursos, en particular, recursos online, 

para su enseñanza. Adicionalmente, se resalta la importancia y pertinencia de las TD en la 

enseñanza de las matemáticas, debido al alcance y potencial que logran brindar tanto a 

profesores como a estudiantes y padres de familia, sobre todo teniendo en cuenta la 

contingencia sanitaria actual por la COVID-19.  
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2. CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

En este capítulo, se presentan los elementos teóricos que fundamentan este trabajo de 

grado, organizados en las siguientes dimensiones: matemática, curricular, didáctica, cognitiva 

y ergonómica. Además, se explicitan las categorías de análisis, las cuales surgen a partir de la 

revisión analítica del marco teórico. 

2.1. DIMENSIÓN MATEMÁTICA  

En el siguiente apartado se presentan algunos aspectos matemáticos que fundamentan el 

concepto de área como magnitud a partir de definiciones, características y propiedades que 

contribuyen en los procesos de enseñanza relacionados con el número, la medida y la 

magnitud.  

2.1.1. Conceptos asociados al área como magnitud: número, medida y magnitud 

El desarrollo histórico del concepto de área se ha dado desde nociones intuitivas hasta 

nociones formales, en este apartado resaltamos aquellos aspectos asociados a este concepto 

cuando se reconoce como magnitud y que, además, contribuyen al desarrollo desde una 

perspectiva más amplia, estos son: número, medida y magnitud. 

2.1.1.1. Número  

Entre las principales escuelas que influyeron significativamente en el desarrollo del 

pensamiento matemático, en la antigua Grecia, se encuentra la escuela pitagórica, cuyo lema 

era “todo es número”. Con respecto al concepto de número, mencionado por los pitagóricos, 

estos “designaron una progresión de múltiples que comienza con la unidad y una regresión que 

termina en ella. Los enteros positivos fueron para ellos los números fundamentalmente” 

(Boyer, 1949, p. 20). Lo cual genera que los pitagóricos no entendieran la abstracción a la cual 

se le da el nombre de número.  

A partir de lo anterior, Gutiérrez y Vanegas (2005), menciona que para los pitagóricos 

“un número era discreto, y la unidad que lo constituía era indivisible y constituía la esencia del 

universo” (p. 61). A su vez, hacen énfasis en que:   
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La ausencia de argumentos a favor de un continuo numérico obligó a los matemáticos 

griegos a pensar un continuo físico, sugerido por las magnitudes geométricas; siendo 

Eudoxo quien introduce la idea de magnitud continua; no se trataba de un número, sino 

de entidades geométricas (longitud, área, volumen, etc.), las cuales eran continuas, 

contrariamente a los números, que eran discretos. (p. 61) 

En lo que respecta a la definición de número, existen múltiples definiciones que se 

encuentran dirigidas a diferentes atributos y aspectos relacionados con este concepto. Por 

ejemplo, Piaget (citado por Bautista, 2013) define al número como “... una colección de 

unidades iguales entre sí y, como, por tanto, una clase cuyas subclases se hacen equivalentes 

mediante la supresión de cualidades; pero es también al mismo tiempo una serie ordenada y, 

por tanto, una seriación de las relaciones de orden” (p. 3). 

Brissiaud (1993), distingue dos funciones principales del número. La primera, 

representar, en la que se tiene por objetivo comunicar cantidades o retenerlas en la memoria; 

y, la segunda, calcular, en la que se establecen ciertas relaciones entre cantidades. En ese 

orden de ideas, el número se caracteriza por su doble naturaleza, ser cardinal y ordinal. Por lo 

que, según Collado (2014), posee dos significados: 

• Cardinal: Cuando responde a la necesidad de saber cuántos hay en las tareas de cálculo 

o a las indicaciones de traer tantos objetos como se indique en las tareas de 

construcción. 

• Ordinal: Cuando manifiesta qué lugar ocupa un elemento dentro de una colección 

ordenada en las tareas de cálculo o cuando se demanda colocar un objeto en el lugar 

que se indique en las tareas de construcción. 

2.1.1.2. Medida 

Alagia (1993) afirma que "contar y medir son actividades relacionadas: si consideramos 

segmentos rectilíneos y elegimos uno de ellos, podemos intentar contar cuántas veces cabe 

este segmento fijo en otro segmento. Esta es la actividad de medir el otro segmento con el 

segmento fijo como unidad de medida” (p. 69).  

A menudo, se tiende a confundir los términos de medida y medición o se asumen como 

términos equivalentes. La RAE, contempla varias definiciones de medida, sin embargo, 

Pizarro (2015), hace énfasis en tres definiciones que se vinculan con su estudio y con nuestro 

propósito: la medida como “Acción y efecto de medir”, “Expresión del resultado de una 

medición” y “Cada una de las unidades que se emplean para medir longitudes, áreas o 
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volúmenes de líquidos o áridos”. Se concluye entonces que “para la RAE la medida puede ser 

usada en el acto de medir, en el resultado de la medición y en las unidades utilizadas para 

medir” (p. 15). 

De acuerdo con lo anterior, se hace pertinente definir los siguientes términos: medir, 

medición, unidad de medida, sistemas de unidades de medida e instrumentos de medida.  

• Medir: Es la acción de asignar un código identificativo a las distintas modalidades o 

grados de una característica de un objeto o fenómeno perceptible, que puede variar 

de un objeto a otro, o ser coincidente en dos o más objetos (Godino, Batanero y Roa, 

2002, p. 615). En otras palabras, medir es la acción de determinar y comparar 

características de un objeto (medida) con un patrón o unidad de medida.  

• Medición: Es una asignación de números a objetos o eventos de acuerdo con reglas 

establecidas (Galina, 2008, p. 6). Además, es un proceso de búsqueda y 

determinación de la valoración numérica y está asociada con la práctica de la 

medida, los instrumentos de medida, su lectura e interpretación y las técnicas propias 

de cada tipo de magnitud. (Gonzales, s. f.) 

• Unidad de medida: Es una cantidad preestablecida, convencional o no, de una 

determinada propiedad o magnitud de objetos o eventos. Una unidad de medida 

convencional toma su valor a partir de un patrón inmodificable bajo ciertas 

condiciones o surgido como una composición de otras unidades definidas 

previamente (Galina, 2008, p. 6). 

Con respecto a estos tres conceptos, Marmolejo (2016), menciona que medir:  

Presupone asignar un número a una cantidad de magnitud. La medida se expresa como 

un número seguido de una unidad, donde la unidad se define a partir de la siguiente 

propiedad: dado, el conjunto de los números reales positivos multiplicables por todos 

los elementos del conjunto A, existe un elemento de A, que designaremos como u tal 

que para cada a ∈ A, existe un r ∈, de manera que r • u = a. Al elemento u que cumple la 

anterior condición se le denomina unidad. (p. 40) 

• Sistemas de unidades de medida: Un sistema de unidades incluye: (i) los patrones de 

medida, (ii) un método para formar unidades mayores y menores y (iii) las 

definiciones de las magnitudes derivadas (Gettys citado por Gutiérrez & Vanegas, 

2005, p.78). 
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• Instrumentos de medida: Es un objeto que comparte con los objetos a medir la 

misma magnitud (Gutiérrez & Vanegas, 2005, p. 79). En el empleo de instrumentos 

de medida se tienen en cuenta diferentes aspectos, además de considerar algunos 

factores que pueden llegar a influir en el resultado de alguna medición, estos 

aspectos y factores son:  

1) Una escala constituida por una serie de marcas que indican en forma sucesiva y continua 

cómo puede trasladarse o superponerse la unidad elegida en el instrumento de medida. 

2) Un rango de la escala (𝑋𝑚) que corresponde a la diferencia entre el valor máximo medible 

en la escala (𝑋𝑚𝑎𝑥) y el valor mínimo medible en la escala (𝑋𝑚𝑖𝑛): 𝑋𝑚= 𝑋𝑚𝑎𝑥– 𝑋𝑚𝑖𝑛 

3) La sensibilidad, la precisión y la fidelidad. 

En cuanto a los factores determinantes en la medición que influyen o pueden afectar el 

resultado de esta, se debe contemplar el error instrumental y el error de lectura. Con respecto 

al primero, Gutiérrez y Vanegas (2005), mencionan que depende del fabricante del 

instrumento de medida y tiene que ver con la “separación entre el valor medido de una 

cantidad con el instrumento dado y valor obtenido con un etalón, 𝛥𝑥, (etalón tomado del 

francés = patrón)” (p.80). Y, en lo que respecta al error de lectura, este va dirigido a errores 

que se pueden presentar en el momento de la medición, por ejemplo, factores asociados a 

quién realiza la medición, condiciones del objeto a medir, calibración del instrumento, etc. 

(Gutiérrez & Vanegas, 2005). 

Lo anterior llega a generar un error absoluto de medición en el momento en que se 

suman esos factores obtenidos en ambos errores mencionados, es decir, si se suma el error 

instrumental y el error de lectura. 

Definición formal del concepto de medida 

 Godino, Batanero y Roa (2002), mencionan que las ideas intuitivas que surgen de la 

definición de medida se pueden formalizar mediante la siguiente definición:  

1. Se llama medida de la cantidad m de una magnitud escalar, respecto de la unidad u, al 

número q ∈ S(M), tal que m = qu.  

• Proposición: La aplicación 𝜇𝑢 : M ------ S(M) que asocia a cada cantidad de una 

magnitud escalar su medida respecto de u, es un isomorfismo de (M, +) en [S(M), +]  

• Proposición (cambio de unidad de medida): Si u y u’ son dos unidades de medida de una 

magnitud escalar, tales que 𝜇𝑢.(u) = k, entonces 𝜇𝑢.(m) = k 𝜇𝑢 (m) 
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 El isomorfismo entre magnitud escalar y números permite asignar a cada cantidad un

 número y recíprocamente, con lo que su manejo puede reducirse al de los números.

 Además, de este modo podemos extender el campo de operaciones posibles con

 cantidades (multiplicación y cociente de cantidades), incluso de cantidades distintas.

 (Godino et al. 2002, p. 632) 

2.1.1.3. Magnitud  

Existe una estrecha relación entre las nociones de número, medida y magnitud, las 

cuales se asocian directamente con el concepto de área. En cuanto a la noción de magnitud, 

existen múltiples definiciones, generalmente, se alude a esta como aquellos “atributos o rasgos 

que varían de manera cuantitativa y continua (longitud, densidad, etc.), o también de manera 

discreta (“el número de personas”); las cantidades son los valores de dichas 

variables” (Godino et al., 2002). Por otra parte, la Real Academia de la Lengua Española 

(RAE) define la magnitud en contextos educativos como: “propiedad física que puede ser 

medida, por ejemplo, la temperatura, longitud, etc.”. 

Clasificación de magnitudes 

En cuanto a magnitudes se refiere, existen distintos tipos. Godino et al., (2002), 

muestran su distinción de acuerdo con las propiedades que cumplen. Para efectos de este 

trabajo de grado, el foco se encuentra en las magnitudes medibles o extensivas y magnitudes 

escalares. 

Godino et al., (2002), definen las magnitudes medibles o extensivas como aquellas con 

lo que “es posible realizar una suma de cantidades, son proporcionalmente agregables y se 

miden en una escala de razón”. Por ejemplo, la longitud, el área, el volumen, etc. 

Mosquera (s. f), define las magnitudes escalares como aquellas que quedan totalmente 

determinadas dando un sólo número real y una unidad de medida. Se las puede representar 

mediante segmentos tomados sobre una recta a partir de un origen y de longitud igual al 

número real que indica su medida. Otros ejemplos de magnitudes escalares son la densidad, el 

volumen, el área, el trabajo mecánico, la potencia, la temperatura, etc. 

Por otra parte, de forma más rigurosa se define magnitud escalar como: “Toda 

magnitud definida en un conjunto M se llama escalar si los elementos del conjunto pueden 

ordenarse linealmente” (Luengo, 29, p, 53). 
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Existen múltiples conexiones entre las distintas magnitudes como: magnitudes discretas 

y número natural, masa, volumen, capacidad, área y superficie, sin embargo, se hace mención 

explícitamente a la conexión existente entre área y superficie. En cuanto a esta “la palabra 

superficie se debería reservar para designar la forma del cuerpo o figura (superficie plana, 

alabeada, triangular), mientras que la palabra área debería designar la extensión de la 

superficie.” (Godino, 2002, p. 623). 

Con respecto a las unidades de superficie, según el Sistema Internacional de unidades 

(SI) se establecen las siguientes magnitudes o unidades fundamentales y complementarias.  

Tabla 1: Magnitudes y magnitudes complementarias (Godino et al. 2002, p. 623) 

 

Otros conceptos relacionados a la magnitud son la cantidad y la longitud. En lo que 

respecta a la cantidad, esta se define como, según Godino et al. (2002), el valor que toma la 

magnitud en un objeto particular, además de hablar de una longitud o distancia entre dos 

puntos. La longitud se define como: el conjunto de objetos O, o segmentos, que son 

superponibles entre sí y sus extremos coinciden. En otros términos, “dos segmentos están 

relacionados si son congruentes, esto es, si es posible superponerlos mediante un movimiento 

de tal modo que coincidan sus extremos” (p. 625). Como consecuencia se obtiene clases de 

objetos que son iguales entre sí respecto de la cualidad longitud.  

Definición formal del concepto de magnitud 

 En términos formales, Fiol y Fortuny (1990, p. 29), recopilaron la noción de magnitud 

como: “Un conjunto no vacío 𝑀, con relaciones de orden (<) y una operación interna (+) tal 

que si 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑀 se verifican las siguientes propiedades”: 

1. Ordenación: a < b, ó a = b, ó b < a 

2. Transitiva: Si a < b y b < c, entonces b < c 
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3. Propiedad Asociativa: (a + b) + c = a + (b +c) 

4. Simplificación: Si a + c = b + c, entonces a = b 

5. Propiedad conmutativa: a + b = b + a 

6. Diferencia: a <b, si y sólo si existe c tal que a + c = b 

7. Divisibilidad: Para cada a en 𝑀 y n un número natural existe b en 𝑀, tal que a=n 

∙ b, donde n ∙ b = b +…+b con n-sumandos. 

8. Postulado de Arquímedes: para cada c y d en M existe un número natural tal que 

d < (n)(c). A los elementos de M los llamaremos cantidades. Elegimos en M un 

elemento al que llamaremos unidad.” 

En este mismo sentido, algebraicamente, Luengo (1990), define la magnitud como: “un 

semigrupo conmutativo y ordenado, formado por clases de equivalencia que son sus 

cantidades de magnitud”.  

Así que, dado un conjunto M, no vacío, se constituye en una magnitud, si en él puede 

definirse una relación de equivalencia (=) y una operación (+), con las siguientes condiciones: 

Para la relación de equivalencia: 

1. Es reflexiva: ∀a ∈ M → a = a 

2. Es simétrica: ∀a, b, ∈ M → a = b ⇒b = a 

3. Es transitiva: ∀a, b, c ∈ M → a = b ∧ b = c ⇒ a = c 

Para la operación interna (+): se definen las operaciones con respecto a la relación de 

equivalencia: 

4. Clausurativa: ∀a, b, ∈ M ⇒ a + b ∈ M 

5. Uniforme: ∀a, b, ∈ M ∧ ∀c, d ∈ M → (a = b) ∧ (c = d) ⇒ (a + c = b + d) 

Si en el conjunto M se ha definido la relación de equivalencia y la operación (+) con las 

condiciones para cada una, decimos, que “los elementos de M definen una magnitud” (Luengo, 

1990, p.48) entendiendo ésta, por la cualidad común que los hace elementos a, b, c, de M sean 

iguales. 

A partir de lo mencionado a lo largo del apartado, se rescata entonces que, “al medir una 

magnitud se establece una correspondencia biunívoca entre una cantidad de magnitud y un 
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número, ya sean los reales no negativos o los naturales y el cero” (Pizarro, 2015, p. 17). Una 

cosa es el número (objeto matemático), otra la cantidad (estado de una magnitud o cualidad 

medible; manifestación concreta de una magnitud) y otra la medida (síntesis del número y la 

cantidad a través de la unidad de medida y la aritmética). (González, s. f., p. 3). 

2.1.2. Conclusión de dimensión matemática 

De acuerdo con lo anterior, destacamos aquellos elementos conceptuales que son de 

vital importancia para la determinación de las categorías de análisis que orientan el diseño de 

las tareas del REA, los cuales permiten el desarrollo del concepto de área como magnitud. 

Este concepto se desarrolla de manera gradual mediante las diferentes tareas, tomando en 

consideración las nociones de número, medida y magnitud y aquellos conceptos asociados a 

estos (Ilustración 1), de manera implícita o explícita, y que, además, pueden contribuir a que 

el estudiante aborde el concepto de área de una manera diferente a lo tradicionalmente 

abordado. 

 

 

 
Ilustración 1: Conceptos asociados al área como magnitud (autoría propia) 

2.2. DIMENSIÓN CURRICULAR  

Con el propósito de respaldar y orientar el diseño de nuestro REA, tomamos en 

consideración aspectos curriculares propuestos por el Ministerio de Educación Nacional 

(MEN) para el área de matemáticas, específicamente, los Lineamientos Curriculares de 

Matemáticas (1998) y los Estándares Básicos de Aprendizaje de Matemáticas (2006), los 

cuales presentamos a continuación, enfatizando en los aspectos relacionados con el concepto 

de área como magnitud. 



  

 17 

2.2.1. Lineamientos curriculares en matemáticas  

Los Lineamientos Curriculares, según el MEN (1998), son orientaciones que se definen 

con el objetivo de apoyar la fundamentación y planeación de las áreas obligatorias, además de 

que son un punto de apoyo que guían interrogantes como, qué se debe enseñar y aprender en 

las Instituciones Educativas de Colombia centrándose en el currículo, evaluaciones y plan de 

estudio. Para ello, en los Lineamientos Curriculares, se proponen tres aspectos relevantes, 

entre los cuales se encuentran los conceptos básicos referidos a aquellos procesos que 

desarrollan el pensamiento matemático. 

Teniendo en cuenta lo anterior y con el objetivo de articular lo mencionado por el MEN 

con nuestro trabajo de grado, el pensamiento que se pretende desarrollar es el Pensamiento 

métrico. Según el MEN (2006, p. 63), el pensamiento métrico hace referencia a “la 

comprensión general que tiene una persona sobre las magnitudes y las cantidades, su medición 

y el uso flexible de los sistemas métricos o de medidas en diferentes situaciones”. 

El MEN (1998), establece ciertos aspectos relevantes en lo que respecta al pensamiento 

métrico, los cuales se relacionan directamente con la magnitud y que se vinculan con los 

objetivos de nuestro trabajo de grado, por lo que es de vital importancia contemplarlos.  

Inicialmente, se menciona lo relacionado con el desarrollo y proceso histórico de la 

medida. Según el MEN (1998), es importante que el estudiante logre reconocer este desarrollo, 

debido a que le permite, desde otra perspectiva, dar cuenta de la necesidad misma de medir y, 

además, centrar su atención en los principios inmersos en la medición (lo que compone el 

objeto matemático: número, medida y magnitud), dejando de lado las restricciones que, 

comúnmente, se generan al asociar la medida con un número y restringiéndose a este. Esto 

último es otro aspecto que se relaciona con la experiencia escolar de los niños, pues, a 

menudo, el estudiante tiene un primer acercamiento con la medida por medio del número 

(MEN, 1998).  

También, el MEN (1998), toma en consideración el entorno de los estudiantes 

relacionado con el proceso de medir, pues esta interacción permitirá que el estudiante 

encuentre “situaciones de utilidad y aplicaciones prácticas” (p. 41) en las que este proceso 
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cobra sentido. Además, las actividades cotidianas acercan al estudiante a la medición y les 

permite desarrollar conceptos y destrezas matemáticas (MEN, 1998). 

Por último, cabe contemplar lo referido al objeto de la medición. Según el MEN (1998), 

comúnmente se introduce al estudiante en el mundo de la medida por medio del empleo de 

instrumentos de medida, lo cual descuida el proceso de construcción de la magnitud (objetivo 

de este trabajo de grado), para que, posteriormente, se precise la asociación del número a la 

medida y el empleo de instrumentos de medida.  

De acuerdo con lo anterior, el MEN (1998), establece sugerencias sobre los procesos y 

conceptos para tener en cuenta para el desarrollo del pensamiento métrico:  

• La construcción de los conceptos de cada magnitud.  

• La comprensión de los procesos de conservación de magnitudes.  

• La estimación de magnitudes y los aspectos del proceso de “capturar lo continuo con lo 

discreto”.  

• La apreciación del rango de las magnitudes.  

• La selección de unidades de medida, de patrones y de instrumentos.  

• La diferencia entre la unidad y el patrón de medición.  

• La asignación numérica. 

• El papel del trasfondo social de la medición. 

En este caso, estos procesos y conceptos se enfatizan en lo que respecta al desarrollo del 

pensamiento métrico por medio de la enseñanza del concepto de área como magnitud. 

2.2.2. Estándares básicos de competencias del área de matemáticas  

Los Estándares Básicos de Competencias (EBC) del Área de Matemáticas, son 

orientaciones curriculares que permiten establecer criterios con respecto a los niveles básicos 

de calidad en los diferentes niveles de educación y en las diferentes áreas del conocimiento 

escolar.  

De acuerdo con estas orientaciones, para efectos de este trabajo de grado y a partir de lo 

mencionado con anterioridad, nos centramos en el pensamiento métrico y los sistemas 

métricos o de medidas. Retomando lo que se plantea en los Lineamientos Curriculares, en 

cuanto a los conceptos y procedimientos propios de este pensamiento, hacen referencia a la 
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comprensión que el estudiante debe tener sobre las magnitudes y las cantidades, su medición y 

el uso flexible de los sistemas métricos o de medidas en diferentes situaciones o contextos 

(MEN, 2006). En este caso, se enfatiza en los siguientes conceptos y procedimientos: la 

construcción de los conceptos de cada magnitud; la comprensión de los procesos de 

conservación de magnitudes; y la selección de unidades de medida, de patrones y de 

instrumentos. Sin embargo, cabe aclarar que, los demás procesos forman parte de manera 

implícita en la propuesta de enseñanza, debido a que todos se encuentran relacionados entre sí.  

Según el MEN (2006), históricamente, el pensamiento métrico se fue perfilando con las 

unidades de medida de longitud, tomadas al comienzo de partes del cuerpo y, por tanto, muy 

diversas en cada región y cultura, y, posteriormente, fueron estandarizadas para el comercio y 

la industria. Distintas regiones y países configuraron sistemas de unidades y medidas o 

sistemas métricos, sin embargo, el SI (Sistema Internacional de unidades y medidas), es el más 

empleado actualmente. Lo que conlleva a contemplar que:  

El pensamiento métrico no puede trabajar sin sistemas de medidas o métricos, ni éstos 

refinarse sin las notaciones, registros, tablas, abreviaturas y otros sistemas notacionales o 

simbólicos, en una interacción dialéctica constante y cambiante. En lo que respecta al 

aprendizaje de sistemas de medida y, en particular del SI, es importante el 

reconocimiento del conjunto de unidades de medida que se utilizan para cada una de las 

diferentes magnitudes (la velocidad, la densidad, la temperatura, etc., y no sólo de las 

magnitudes más relacionadas con la geometría: la longitud, el área, el volumen y la 

amplitud angular) (MEN, 2006, p. 64). 

A partir de lo anterior, se puede determinar y resaltar la importancia de establecer 

diferencias conceptuales entre procedimientos e instrumentos de medición, entre unidades y 

patrones de medida, y entre la precisión y la exactitud de una medición.  

2.2.2.1. Algunas relaciones entre los cinco tipos de pensamiento matemático respecto a 

las magnitudes y su medida 

Según el MEN (2006), los cinco tipos de pensamiento poseen algunos elementos 

conceptuales en común que permite la integración de estos y, además, posibilitan que los 

procesos de aprendizaje de las matemáticas se den a partir de la construcción de formas 

generales y articuladas dando paso al desarrollo del pensamiento matemático. 
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Algunos de los elementos integradores que se pueden rescatar para efectos de este 

trabajo de grado son: 

• El tratamiento de las magnitudes y sus procesos de medición se constituyen en la base 

conceptual sobre la cual se organizan los procesos conceptuales de cada pensamiento. 

El estudio de la variación hace necesaria una referencia a la identificación de variables 

y, por tanto, al reconocimiento de las magnitudes y de las medidas de las cantidades 

asociadas. Así, por ejemplo, ya se señaló a propósito del pensamiento numérico cómo 

el tratamiento de las magnitudes cobra fuerza en el aprendizaje del concepto de 

número (medir y contar como base para su aprendizaje), de las operaciones entre 

números (al operar no solo se opera sobre números, sino también, sobre las cantidades 

y magnitudes que ellos representan en el contexto del problema que se pretende 

resolver) y de las relaciones entre ellos (al comparar números es conveniente comparar 

longitudes de segmentos y trazos o marcas en una recta numérica). (MEN, 2006, p. 69) 

• El tratamiento de los conceptos relativos a la medida de magnitudes compuestas a 

partir de las relaciones funcionales con respecto a las magnitudes fundamentales que 

las componen hace que conceptos como el de área, volumen, velocidad, aceleración, 

densidad, etc., puedan entenderse como funciones de otras magnitudes más simples. 

Igualmente, esta aproximación hace que los conceptos relativos al pensamiento 

métrico se relacionen de manera directa con el numérico y sirvan de puente para el 

estudio de las disciplinas científicas naturales y sociales. (MEN, 2006, p. 69) 

Para efectos de la propuesta de enseñanza y tomando en consideración aquellos 

elementos que se resaltan tanto en los Lineamientos Curriculares como en los Estándares 

Básicos de Competencias del área de matemáticas con respecto al área como magnitud, se 

hace necesario que el estudiante, al finalizar quinto grado, logre (MEN, 2006, p. 83): 

• Diferenciar y ordenar, en objetos y eventos, propiedades o atributos que se puedan 

medir (longitudes, distancias, áreas de superficies, volúmenes de cuerpos sólidos, 

volúmenes de líquidos y capacidades de recipientes; pesos y masa de cuerpos sólidos; 

duración de eventos o procesos; amplitud de ángulos).  

• Seleccionar unidades, tanto convencionales como estandarizadas, apropiadas para 

diferentes mediciones. 
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• Reconocer el uso de algunas magnitudes (longitud, área, volumen, capacidad, peso y 

masa, duración, rapidez, temperatura) y de algunas de las unidades que se usan para 

medir cantidades de la magnitud respectiva en situaciones aditivas y multiplicativas. 

En este orden de ideas, Fernández (2016), menciona que en la Educación Matemática es 

importante involucrar la noción de magnitud y su medida asociándolos a actividades y 

necesidades cotidianas que pueda tener el estudiante, puesto que, a través de este concepto, 

también se asocian y se desarrollan otros tipos de pensamientos matemáticos como: 

geométrico, aritmético, variacional y métrico. Por lo que, se hace necesario establecer 

relaciones entre el pensamiento métrico y los demás pensamientos (numérico, espacial, 

aleatorio y variacional) de acuerdo con lo establecido por los documentos curriculares, 

especialmente, los EBCM, esto a partir de los estándares estipulados que se deben tener 

presentes al finalizar 5° de educación primaria. 

 

Ilustración 2: Estándares Básicos de Competencias del Área de Matemáticas 

2.2.3. Conclusión de la dimensión curricular  

Las orientaciones curriculares expuestas con anterioridad nos permiten establecer 

algunos aspectos que están inmersos en el desarrollo del pensamiento métrico (e.g. actividades 

cotidianas, desarrollo histórico de la medida, etc.), además de establecer sugerencias sobre los 

procesos y conceptos que se deben tener en cuenta en el desarrollo del concepto de área como 
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magnitud. Por lo que, se consideran los estándares seleccionados de acuerdo con los diferentes 

pensamientos, lo cual se resume en la Ilustración 2. 

2.3. DIMENSIÓN DIDÁCTICA  

El siguiente apartado tiene como objetivo precisar aquellos elementos didácticos que 

fundamentan el diseño de nuestro REA. Para ello, revisamos los elementos presentes 

(dificultades y errores) en los procesos de enseñanza del concepto de área como magnitud 

(especialmente dirigido a la educación primaria), además de considerar ciertas sugerencias que 

diferentes autores como, Corberán (1996) y Marmolejo y González (2015), han considerado al 

momento de enseñar el concepto de área como magnitud.  

2.3.1. Algunos aspectos problemáticos en los procesos de enseñanza del concepto de área 

como magnitud 

De manera general, la enseñanza del Pensamiento Métrico en algunos establecimientos 

educativos, comúnmente, se trabaja a partir de la aritmética. En estas prácticas, el trabajo con 

fórmulas y la conversión de unidades son la única vía que se presenta para la enseñanza de 

este pensamiento (Zapata & Cano, 2008). 

De igual forma, en lo que respecta a la enseñanza del concepto de área como magnitud, 

se debe de contemplar la manera en que éste se está trabajando en las aulas de clase, pues, 

como se ha mencionado anteriormente, en la mayoría de los casos, algunos docentes centran la 

enseñanza del área a la aplicación de fórmulas, dejando de lado aquellas cualidades, 

propiedades y características que contribuyen con la construcción de este concepto.  

Debido a lo anterior, cabe resaltar lo planteado por Corberán (1996), la cual menciona 

que detrás de una fórmula están inmersas magnitudes de diferente naturaleza como: las 

magnitudes unidimensionales, las cuales se refieren a las longitudes y las magnitudes 

bidimensionales, que hacen referencia al concepto de área. Es relevante que estas magnitudes 

se contemplen en los procesos de enseñanza, de tal modo, que logren brindar una perspectiva 

más amplia de este concepto vinculado con la noción de magnitud.  

Esto, se logra relacionar con lo mencionado por Perrin (citado por Parzysz, 1991), pues, 

a menudo, en la escuela se realiza una vinculación exclusiva de los marcos numérico y 

geométrico, lo cual genera dificultades y problemas en la enseñanza de este concepto, 

ocasionando que los estudiantes no den cuenta de los aspectos que componen a cada uno de 
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estos marcos, por ejemplo, si el estudiante se centra en el marco numérico, tiende a pensar el 

área como un número y una fórmula dejando de lado el interés por la forma de la figura, 

características, propiedades, etc. (marco geométrico).  

Este enfoque aritmético del tratamiento del área en la escuela conlleva a contemplar tres 

aspectos que, según Zapata y Cano (2008), en la mayoría de los casos, parten de la concepción 

de entender la aplicación de áreas como el cálculo de las medidas: 

• La fórmula geométrica y las operaciones aritméticas son el único medio para hallar el 

área de las figuras planas.  

• El único objetivo propuesto para el trabajo con unidades estándar es que el alumno 

efectué conversiones con seguridad y rapidez. 

• El único contexto en el que intervienen las magnitudes son las propiedades de los 

polígonos como el reconocimiento del ancho, largo y altura, para luego generalizar la 

medida indirecta del área.  

A partir de esto, diferentes investigaciones han centrado su interés en establecer ciertas 

sugerencias o aspectos que se deben de considerar al momento de enfrentarse a la enseñanza 

del concepto de área como magnitud.  

2.3.2. Algunos aspectos para considerar en las prácticas docentes enfocados a la 

enseñanza del concepto de área como magnitud 

En el campo de la Educación Matemática han surgido distintos interrogantes centrados 

en la enseñanza del concepto de área como magnitud, uno de ellos es ¿Cómo deben de ser 

orientadas las prácticas educativas (docentes) para que el estudiante de cuenta del concepto de 

área como magnitud? Cuestionamientos de este tipo han permitido desarrollar distintas 

investigaciones con el objetivo de establecer sugerencias al momento de enseñar este concepto 

matemático. 

Una de las exponentes de gran relevancia que ha profundizado en el concepto de área, 

particularmente como magnitud, es Corberán (1996), quien concluye, a partir de diferentes 

investigaciones, que es importante considerar tres etapas fundamentales para el aprendizaje de 

la medida del área. A partir de lo anterior, expone las siguientes orientaciones para la 

enseñanza de este concepto (Corberán, 1996, pp. 32-33): 
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• Conservación del área: Se insiste en la necesidad de que los niños de nivel elemental 

realicen experiencias que les ayude a desarrollar y reforzar la conservación del área. Es 

necesario que comprendan que el área de una figura se conserva cuando ésta se parte y 

reagrupa para formar una figura diferente, o que el área no cambia.  

• Unidad de medida: Existe una unanimidad en afirmar que el proceso de medida no 

podrá ser alcanzado por los alumnos si estos no desarrollan de forma individual y 

correctamente el concepto de unidad de medida. Para ello: 

1. Se cree necesario que los alumnos comprendan: el carácter iterativo y de 

recubrimiento de la unidad de área; que la unidad puede ser rota en partes para 

facilitar la medida de una cantidad; la relación entre el tamaño de la unidad y el 

número de unidades medidas. 

2. Se sugiere comenzar la medida de áreas utilizando unidades de área con variedad de 

formas, con el fin de conducir al niño a una elección racional de la unidad cuadrada, 

ya que se ha constatado que el “cuadrado” no aparece de forma natural en él.  

3. En el proceso de medida, la selección de la unidad de área es de gran importancia, 

por lo que se considera interesante enfrentar a los estudiantes a tareas en las que 

deberían seleccionar ellos mismos la unidad de área (no estándar) y medir el área de 

la superficie en unidades congruentes.  

4. No se cree adecuado introducir la unidad estándar de área hasta que los alumnos no 

hayan tenido importantes experiencias trabajando con una variedad de unidades no 

estándar de área. Incluso algunos investigadores, como Héraud (1989), sugieren la 

conveniencia de no introducir las unidades estándar hasta después de abordar la 

fórmula para el cálculo del área del rectángulo.  

Un aspecto para resaltar en lo considerado por Corberán (1996), tiene que ver con la 

comparación de superficies y la superposición de unidades de medida. Menciona que los 

procedimientos geométricos más frecuentes se realizan por la comparación directa o indirecta 

de las superficies. Estos procedimientos proponen actividades que involucran la superposición 

o un recorte a “trozos” de una o de las dos superficies con el fin de establecer una 

comparación del área considerada como el “espacio ocupado por una región”. Además, 

Corberán (1996), argumenta que estos procedimientos “facilitan la conservación del área de 
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una superficie y en consecuencia propician un estudio comprensivo de las propiedades del 

área” (p. 44). 

• Cálculo de áreas: Algunas recomendaciones que se logran extraer son: 

- Se considera necesario que además de fórmulas los alumnos estén familiarizados 

con otras técnicas de medición, y con tareas de estimación. 

- Se critica lo inadecuado del momento y del modo en el que las fórmulas se enseñan 

a los alumnos (definición-fórmula).  

- Se recomienda enfrentar a los alumnos con el cálculo de áreas, no solo de las 

figuras poligonales sencillas, sino también de figuras irregulares.  

- A partir de esto, se contemplan algunas ampliaciones de estas sugerencias que 

logran explicitar algunas concepciones que se tienen sobre el área y la medida.  

- Es peligroso que los niños se familiaricen solo con un modo de medida de áreas, ya 

que limita la comprensión de dicho concepto, por lo que se sugiere que los niños 

logren utilizar diversas técnicas de medición (Hughes, Bell & Rogers, 1975).  

- Las matemáticas escolares se limitan con respecto a las nociones de medida, puesto 

que se precisa este concepto de una forma absoluta de tal modo que se desarrollan 

dificultades al adquirir un profundo conocimiento del proceso de medida. Autores 

como Hiebert (1981) y Hildreth (1983) sugieren que los niños realicen tareas de 

estimación, puesto que les ayudará a desarrollar una estructura mental referida al 

tamaño de las unidades de medida y les permitirá familiarizarse con propiedades 

básicas de la medida. 

- No es adecuado el momento en el que se presenta a los alumnos las fórmulas, 

puesto que generalmente esto se produce antes de que los niños hayan tenido la 

oportunidad de construir el concepto de área (Maher & Beattys, 1986). Este hecho 

provoca que en la mayoría de las ocasiones los alumnos se limiten a memorizar 

fórmulas sin comprenderlas, por lo que al recordarlas son habituales los errores 

(Figueras & Waldegg, 1984). 

Zapata y Cano (2008), mencionan que la enseñanza de la magnitud área involucra una 

serie de conceptos y procesos previos para su aritmetización, lo que conlleva a que se 

contemple, al igual que Corberán (1996), ciertas sugerencias. Olmo et al. (citados por Zapata 
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& Cano, 2008, pp. 3-4), plantean que la construcción del concepto de área se logra a través de 

tres tipos de aproximaciones: 

• Repartir Equitativamente: En la cual se incluyen aquellas situaciones en las que se debe 

repartir un objeto dado, por ejemplo, una torta circular o rectangular, un determinado 

número de baldosas o una cantidad entre otras. Este tipo de aproximación está 

estrechamente relacionada con el concepto de fracción; debido a que la fracción se utiliza 

en este sentido como medidora de la magnitud área, al respecto Múnera (1998) afirma 

que “las fracciones, como subáreas de una región unitaria, además de posibilitar la 

comprensión de la relación parte todo de una forma más natural, también conducen a la 

noción de medición” (p. 28). Es de esta forma como presentar situaciones concretas que 

impliquen el uso de repartos equitativos de áreas, puede no solo armar de significado al 

concepto de área, sino también al concepto de fracción. 

• Comparar y reproducir: La cual es un poco más compleja que la anterior, incluye 

situaciones en las que se debe comparar dos superficies y situaciones en las que dada una 

superficie se debe hallar otra de igual área (por ejemplo, dibujar un cuadrado que tenga 

igual área que un círculo). Estas situaciones pueden ser resueltas mediante cinco 

procesos: por inclusión, por transformaciones de romper y rehacer, por estimación, por 

medida, por medio de funciones.  

Con respecto a esto, Godino et al., (2002), menciona que “la realización de actividades 

de comparación de áreas tiene como fin que los alumnos discriminen entre el tamaño (área) y 

la forma, la longitud y otras dimensiones” (p. 676). 

• Medir: Incluye situaciones en las que la superficie aparece “ligada a un proceso de 

medida (comparar, repartir o valorar)” (Olmo et al., 1993). Su realización puede 

efectuarse por medio de cuatro formas: aproximación con unidades; acotación entre un 

valor superior e inferior, transformaciones de romper y rehacer; relaciones geométricas.  

Estas aproximaciones tienen ciertos procesos asociados que se encuentran relacionados 

transversalmente, estos son: percepción, comparación, medida y estimación. 

Respectivamente, estos procesos, establecen según Olmo et al. (citados por Zapata & 

Cano, 2008), que el estudiante construya la medida del objeto; establezca diferencias y 

semejanzas sobre el tamaño de las superficies; identifique el eje regulador de la construcción, 
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manejo y comprensión de las magnitudes; y, refuerce la comprensión de atributos, procesos de 

medición y adquisición de conciencia del tamaño de las unidades. 

Por otra parte, Marmolejo y González (2015) hacen alusión a una serie de pautas u 

orientaciones para la conceptualización del concepto de área a partir de lo mencionado en las 

diferentes investigaciones. En lo que respecta al objetivo que se debe alcanzar en la enseñanza 

del área, debe estar guiado, según Freudenthal (citado por Marmolejo & González, 2015), a la 

constitución del objeto mental área sin tener la necesidad de llegar al propio concepto 

matemático, por lo que su enseñanza debe centrarse en los aspectos mencionados 

anteriormente (estimación, medición, comparación, repartición, conservación 

(transformaciones), relaciones geométricas, etc.). 

También, se resalta el hecho de que la enseñanza del área surja a partir de una 

diferenciación de los elementos matemáticos que la caracterizan: superficie, cantidad de área y 

medida, por lo que es necesario que se privilegie el concepto de área como una magnitud 

autónoma, resaltando las diferencias entre la superficie y el número y desligando el área de la 

forma (Douady & Perrín citados por Marmolejo & González, 2015). 

Finalmente, queda claro que en lo que respecta a la enseñanza del área como magnitud 

es de vital importancia tener presente todos los aspectos que gravitan alrededor de este 

concepto, pues cada uno de ellos, según Zapara y Cano, (2008), exige una serie de conceptos y 

procesos como:  

La construcción de los conceptos y procesos de conservación de las magnitudes; en la 

selección de unidades de medida, los patrones e instrumentos; en la asignación 

numérica; en la estimación y en el papel de trasfondo social de la medición. Por tanto, el 

concepto que articula estos parámetros es el concepto de magnitud, entendida como 

aquellos “atributos o rasgos que varían de manera cuantitativa y continua (longitud, 

peso, área, densidad…) o también de manera discreta (número de personas); las 

cantidades son los valores de dichas variables”. (Godino et al., 2002, p. 10). (p. 2) 

2.3.3. Los Recursos Educativos Abiertos (REA): una mirada desde el enfoque 

documental de la didáctica  

En el campo de la Educación Matemática, Adler (2000), define un recurso como todo 

aquello que da sentido y proyecta el trabajo del profesor. En otros términos, un recurso se 

puede percibir como una herramienta profesional que puede contribuir en las prácticas 
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docentes en lo referido a los procesos de enseñanza, apoyar a la aprehensión de los alumnos de 

algunos objetos matemáticos, direccionar las clases, entre otros. También, Pepin, Gueudet y 

Trouche (citados por Santacruz, 2019) entienden los recursos como artefactos propios del 

trabajo del profesor; los cuales son concebidos, seleccionados, adaptados, recombinados y 

usados con intencionalidades didácticas explícitas. 

En lo que respecta a un recurso digital, según Santacruz (2019), es “aquel que incluye 

medios digitales que favorecen diversas formas de interacción. (…). Así pues, “recurso 

digital” alude a las maneras en las que los profesores se relacionan con las tecnologías y las 

maneras en cómo las usan respondiendo a intencionalidades didácticas específicas” (p. 65).  

En ese orden de ideas, al referirnos a un REA como un meta-recurso (Trouche, 2012), es 

relevante contemplar la noción de sistema de recursos, la cual corresponde, según Gueudet y 

Trouche (citados por Santacruz, 2019), al conjunto de recursos que el profesor emplea para 

realizar su trabajo, además, “es un sistema dinámico que evoluciona (y se modifica) a lo largo 

del tiempo y está estrechamente vinculado al sistema de conocimientos profesionales o 

experiencia documental (Wang, 2018) del profesor” (p. 103).  

Para efectos de este trabajo de grado, esta noción es fundamental, debido a que permite 

vincular en las prácticas educativas diferentes tipos de actividades a través de diversos medios, 

es decir, no se rige a un único sistema de tareas como los que se presentan habitualmente, sino 

que permite una perspectiva más amplia y quizá más dinámica. 

Ahora bien, en lo que respecta al REA, según Butcher, Kanwar y Uvalic-Trumbic 

(2015), el concepto REA se concibe como:   

Cualquier recurso educativo (incluso mapas curriculares, materiales de curso, libros de 

estudio, streaming de videos, aplicaciones multimedia, podcasts y cualquier material que 

haya sido diseñado para la enseñanza y el aprendizaje) que esté plenamente disponible 

para ser usado por educadores y estudiantes, sin que haya necesidad de pagar regalías o 

derechos de licencia. (p. 5) 

Por lo que, es relevante considerar a los REA como recursos con amplias 

potencialidades didácticas y de accesibilidad (a través de medios digitales) a gran parte de la 

comunidad educativa (estudiantes y docentes) y pueden llegar a tener un papel importante en 

las prácticas docentes.  
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2.3.4. Conclusiones de la dimensión didáctica 

Según Marmolejo y González (2015), la investigación de la enseñanza del área como 

magnitud ha arrojado distintos resultados, los cuales influyen de manera significativa en la 

aprehensión de este, como: lo relacionado a la variación de las figuras, lo que conlleva a que el 

estudiante tienda “a no ser capaz de aceptar la posible inmutabilidad de la medida de la 

superficie” (Fandiño & D’Amore, 2007, p. 3); lo referido a la conceptualización del objeto 

matemático que, según Speranza (1987), citado en Fandiño y D’Amore (2007), las dificultades 

presentes en la educación primaria prevalecen en alumnos de niveles avanzados como lo son 

secundaria y educación superior; y, en cuanto a las características propias de la figura, los 

estudiantes, usualmente, no reconocen el área como una de estas, sino como un aspecto 

independiente a la figura. 

Tomando en consideración lo expuesto sobre algunas dificultades presentes en la 

enseñanza del concepto de área como magnitud, se propone el diseño de un REA que no se 

soporte en las prácticas habituales empleadas, sino que, por el contrario, las complemente, 

apoye, profundice y amplié la perspectiva que se tiene del concepto de área, beneficiando 

algunos aspectos para la enseñanza de este. Además, para el diseño de las tareas se tiene en 

cuenta las siguientes sugerencias que han resultado a partir de las diferentes investigaciones en 

cuanto a la enseñanza del área como magnitud: conservación del área, unidad de medida, 

cálculo de áreas, comparación de superficies y estimación de áreas, debido a que permiten un 

desarrollo gradual de este concepto.  

2.4.  DIMENSIÓN COGNITIVA  

Con el objetivo de contemplar aquellos elementos en los que se ve inmerso el estudiante 

al interactuar con una propuesta que involucra un REA (Trouche et al., 2018) para la 

enseñanza del concepto de área como magnitud, se hace pertinente tomar en consideración la 

dimensión cognitiva, la cual se orienta por medio de dos aspectos: (i) la revisión de errores y 

dificultades presentes en los procesos de aprendizaje del concepto de área como magnitud y, 

(ii) el papel de los procesos de visualización en su aprendizaje.  
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2.4.1. Errores y dificultades en el aprendizaje del concepto de área como magnitud  

De acuerdo con diferentes investigaciones relacionadas al concepto de área como 

magnitud, se ha extraído una serie de dificultades y errores que se presentan en los procesos de 

aprendizaje, con el propósito de contemplarlos y tener en cuenta qué genera el aprendizaje de 

este concepto en los estudiantes.  

Inicialmente, se destaca el hecho de que, a menudo, los estudiantes no reconocen las 

características propias de las diferentes figuras, entre estas características se manifiesta que el 

estudiante no reconoce ni el área ni el perímetro como una de estas, sino como un aspecto 

independiente a la figura (Fandiño & D’Amore, 2007), lo que se resume en que los estudiantes 

de los últimos grados de escolaridad de la escuela primaria presentan dificultades para 

reconocer las medidas de una figura como uno de los elementos que la determinan y, en 

particular, a separar las medidas de área y perímetro (Moreira & Comiti citado por Fandiño & 

D’Amore, 2007).  

Seguidamente, Fandiño y D’Amore (2007), también realizan énfasis en que se ha 

evidenciado que “al variar la forma, el joven estudiante tiende a no ser capaz de aceptar la 

posible inmutabilidad de la medida de la superficie” (p. 41). Lo anterior se relaciona con la 

particularidad de que los estudiantes, que tienen edades entre los 6 y 8 años, “identifican la 

figura de mayor extensión con la de mayor longitud o con la más alta” (Montis, Mallocci & 

Polo citados por Fandiño & D’Amore, 2007) y, además, los estudiantes, no identifican con 

exactitud el área y el perímetro (Galán & Rodríguez citados por Fandiño & D’Amore, 2007). 

También, se contempla lo mencionado por Chamorro (2003), con respecto a las 

dificultades presentes en los estudiantes. En primer lugar, los estudiantes desconocen los 

métodos usuales de medición y el funcionamiento de los diferentes instrumentos de medida y, 

como segundo aspecto, los estudiantes no distinguen magnitudes diferentes, por ejemplo, 

superficie y perímetro, etc. Lo anterior conlleva a que se generen dificultades en la 

comprensión de qué es la medida y lo relacionado con la noción de magnitud.   

2.4.2. Algunos aspectos relacionados con la visualización en el aprendizaje del concepto 

de área 

La investigación en Educación Matemática ha señalado que una de las principales 

causas de las dificultades que se presentan en el aprendizaje de conceptos matemáticos es la 

visualización. Arcavi (citado por Godino, Gonzato, & Cajaraville, 2012), menciona que las 
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matemáticas se apoyan fuertemente sobre la visualización en sus diferentes formas y niveles, y 

no solo en el campo de la geometría. Este autor define la visualización como:  

La capacidad, el proceso y el producto de la creación, interpretación, uso y reflexión 

sobre retratos, imágenes, diagramas, en nuestras mentes, en el papel o con herramientas 

tecnológicas, con el propósito de representar y comunicar información, pensar y 

desarrollar ideas previamente desconocidas y comprensiones avanzadas. (p. 111) 

Con respecto a esto y, en el caso particular del aprendizaje del concepto de área como 

magnitud, Marmolejo, Prada e Insuasty (2020), señalan que la visualización desempeña un rol 

determinante para el tratamiento de actividades cognitivas y la construcción de conceptos 

matemáticos, por lo que realizar una vinculación de la visualización en los procesos de 

enseñanza y aprendizaje en la educación primaria permite desarrollar esta capacidad 

(visualización) de una manera más significativa. Cabe resaltar que el desarrollo de ésta no se 

logra de manera espontánea, es importante crear estrategias, métodos y recursos que le 

permitan al estudiante alcanzar dicho objetivo.  

Según Marmolejo, et al., (2020), uno de los conceptos más apropiados para el desarrollo 

de la visualización en los primeros grados de escolaridad es justamente el concepto de área 

como magnitud, debido a que, para lograr la aprehensión de este concepto, se recurre al uso de 

figuras, identificación de propiedades (lados, vértices, ángulos), etc. involucrando al 

estudiante en actividades en las que se requiere del uso de esta capacidad y su 

aprovechamiento (Marmolejo, 2014). En otros términos, es pertinente abordar este concepto 

desde la visualización, debido a que: 

Procesos como la construcción de la magnitud área, la medida de cantidades de área y la 

diferenciación entre el área y el perímetro de una figura, suscitan la aplicación de 

operaciones que transforman bidimensionalmente las figuras y el paso de centrar la 

atención en la superficie de una figura a hacerlo en algunas de sus partes constituyentes 

de dimensión inferior (Marmolejo & González, 2015). 

Además, Marmolejo (2014), resalta la importancia de incluir recursos tecnológicos y no 

tecnológicos (material concreto) para la construcción del concepto de área mediante el proceso 

de visualización. Con respecto a esto, Gatica y Ares (2012), mencionan que las herramientas 

tecnológicas contribuyen a que el estudiante construya su propio conocimiento y a la vez 

posibilitan la conversión entre registros (simbólico y gráfico).  
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Cabe mencionar que, “la visualización no es más que un medio con el que cuenta el 

alumno para poder realizar un mejor entendimiento” (Gatica & Ares, 2012). Por lo que, al 

referirnos al concepto de área como magnitud, resaltamos la importancia de que el estudiante 

se vea rodeado de actividades en las que la visualización sea uno de los factores protagonistas, 

para que así, se aporte a la construcción de este concepto.  

2.4.3. Conclusiones dimensión cognitiva  

A partir de esta dimensión consideramos que, para el diseño del REA, es relevante tener 

en cuenta los posibles errores y dificultades que se presentan en los procesos de aprendizaje 

del concepto de área como magnitud (cognición del estudiante), con el objetivo de que se 

logren abordar aquellas dificultades mediante la interacción del estudiante con el REA, a 

través de las diferentes tareas y recursos que incorporen el proceso de visualización para la 

construcción de dicho concepto.  

2.5. DIMENSIÓN ERGONÓMICA  

En el siguiente apartado se presentan algunas consideraciones sobre el papel de las 

tecnologías digitales (i.e. herramientas o recursos) como mediadoras en los procesos de 

enseñanza y aprendizaje del concepto de área como magnitud. Para ello, se toma en 

consideración el estudio de las relaciones de los sujetos con los objetos (técnicos) y cómo 

éstos juegan un papel fundamental en la construcción de conocimientos a través del uso de 

herramientas (Rabardel, 1995). Además, de resaltar las características didácticas del empleo de 

recursos digitales como, por ejemplo, plataformas virtuales, softwares, el uso de videos, 

imágenes, etc. Realizando especial énfasis en las potencialidades que proporciona la 

integración didáctica de GeoGebra.  

2.5.1. El papel de las tecnologías digitales: Mediación y génesis instrumentales  

La intención de este apartado es tomar en consideración los aspectos que se encuentran 

inmersos en los procesos que realizan los estudiantes para que generen y asimilen 

conocimientos a través de una propuesta de enseñanza sobre la construcción del concepto de 

área como magnitud, para ello, los estudiantes deben pasar por ciertos procesos relacionados 

tanto con el sujeto como con el medio, lo cual favorece la construcción del conocimiento 

mediante la interacción con distintos instrumentos que, desde esta dimensión, se sustenta a 
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partir de la Mediación Instrumental, Génesis Instrumentales y los Esquemas Sociales de Uso, 

que propone Rabardel (1995).  

2.5.1.1. Mediación Instrumental  

Inicialmente, se toma en consideración el enfoque antropocéntrico determinado por 

Rabardel (1995). En este, se plantea que los instrumentos, al ser desarrollados en un contexto 

histórico y cultural, presentan una fuerte influencia en la actividad el sujeto. Por lo que, el 

enfoque antropocéntrico hace alusión a la relevancia que se le da al sujeto en la relación con 

los objetos, es decir, el hombre es el núcleo en dicha interacción, pues es quien emplea, 

manipula y controla el funcionamiento de los objetos.  

Santacruz (2007), menciona que de acuerdo con Rabardel, la noción de mediación tiene 

sus inicios en Vygotsky, debido a que en sus propuestas define esta, como un concepto central 

para pensar y analizar las modalidades por las cuales los instrumentos influencian la 

construcción del saber. Por lo que se desarrolla aquello que Rabardel (citado por Santacruz, 

2019) propone como “mediación instrumental”, optando por una postura que contempla 

aspectos culturales y técnicos para estudiar la relación entre las personas y tecnologías. 

Rabardel (citado por Santacruz, 2019), concibe la Mediación Instrumental como “una 

noción teórica capaz de explicar las complejas relaciones entre los seres humanos, las 

tecnologías y sus usos” (p. 97). En otros términos, la mediación instrumental, se concibe como 

el proceso que permite analizar las relaciones que surgen cuando se incorporan instrumentos, 

en este caso, en el aula de clase y de qué forma estos instrumentos posibilitan y dan paso al 

conocimiento, además, Rabardel (1995) enfatiza el papel de los instrumentos en el aprendizaje 

y en la enseñanza de las matemáticas, usando el Sistema Didáctico para representar las 

principales mediaciones instrumentales en una relación didáctica, que se entiende como el 

sistema de relaciones entre estudiante, profesor y saber que se dan en la actividad 

instrumentada. 

  
Ilustración 3: Contrato didáctico (tomado de Santacruz, 2007) 
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De acuerdo con lo anterior, la propuesta de enseñanza parte del enfoque antropocéntrico, 

puesto que el Recurso Educativo Abierto se diseñó con el fin de que los estudiantes se 

relacionen e interactúen con él, es decir, por medio de los diferentes recursos que lo 

conforman (e.g. GeoGebra, videos, pptx, imágenes, etc.), de tal modo que el estudiante logre 

construir el concepto de área como magnitud a través de su interacción con el ambiente de 

aprendizaje que el REA propone, pues en el campo de las tecnologías digitales en la 

Educación Matemática, según Noss y Hoyles (citado por Santacruz, 2019), consideran que: 

La mediación tiene fuertes vínculos con el conocimiento puesto en juego, con las 

maneras en que los estudiantes aprenden y con las prácticas de los profesores; por ello 

consideran que la mediación de una herramienta (digital) involucra la creación de un 

canal de comunicación entre el profesor y el estudiante. (p. 59). 

2.5.1.2. Las génesis instrumentales  

En cuanto a la Génesis Instrumental, según Rabardel (1995), es un proceso que estudia 

la transformación del artefacto al instrumento, teniendo presente los procesos que envuelven 

dicha transformación, la cual se genera de manera progresiva.  

Las Génesis Instrumentales “se construyen a partir de un proceso doble de 

instrumentación e instrumentalización” (Santacruz, 2007, p. 2). En otras palabras, se entiende 

como el proceso de conversión de artefacto a instrumento en manos del sujeto, en esta ocasión 

el estudiante. Rabardel (1995), señala que el sujeto hace referencia a un individuo o grupo de 

individuos que desarrollan cierta acción o son elegidos para el estudio y el desarrollo de sus 

posibles esquemas de utilización.   

A partir de esto, se debe tener claridad sobre qué se entiende por artefacto e instrumento. 

Rabardel (citado por Santacruz, 2019, p. 99) considera al artefacto como: 

Una herramienta material o simbólica. Mientras que considera al instrumento como una 

entidad mixta construida y apropiada por el sujeto. Así, un instrumento está compuesto 

por un artefacto (con sus condiciones, restricciones, potencialidades y limitaciones), y 

sus respectivos esquemas de utilización (entendidos como invariantes que forman parte 

de las competencias del usuario).  

El proceso de Génesis Instrumental se construye a partir de un proceso doble 

de instrumentación e instrumentalización (Rabardel, 1995), es decir, consta de dos entidades 



  

 35 

ligadas a la relación artefacto y sujeto, una referida a la apropiación del artefacto 

(instrumentalización) y otra a la construcción de los esquemas de uso (instrumentación).  

Según Trouche (2005), la instrumentalización es la expresión de la actividad específica 

de un sujeto, es decir, lo que el usuario piensa sobre aspectos como: para qué fue construido el 

artefacto y cómo debe ser utilizado, así la elaboración de un instrumento ocurre en su uso. 

Vista como una etapa de descubrimiento y personalización, en las cuales el sujeto se apropia 

de las propiedades que le brinda el artefacto. La Instrumentalización conduce así al 

enriquecimiento de un artefacto, o a su empobrecimiento, por lo tanto, es un proceso dirigido 

al artefacto.  

En cuanto a la instrumentación, se conoce como el proceso de construcción de esquemas 

de uso, como lo indica Rabardel (1995):   

“Los procesos de Instrumentación están relacionados con el sujeto: con la emergencia y 

evolución de los esquemas sociales de utilización y de acción instrumentada: su 

constitución, su evolución por acomodación, coordinación y asimilación recíproca, la 

asimilación de artefactos nuevos a los esquemas ya constituidos, etc.” (p. 215). 

Los Esquemas de Uso (EU) se entienden como las operaciones presentes en el desarrollo 

de una actividad con instrumentos, y se relacionan directamente con la interacción con el 

artefacto, por lo tanto, los EU se consideran como una mirada individual y social. Para esta 

última, se conocen como esquemas sociales de uso (ESU), en la que el sujeto tiene contacto 

con diferentes artefactos e interactúa con otros sujetos, dando paso a la transmisión social de 

los EU elaborados por los distintos sujetos presentes en la situación.  

2.5.2. Características didácticas de recursos digitales para la enseñanza del concepto de 

área como magnitud 

En este apartado, se hace pertinente resaltar las características didácticas (affordances) 

que ofrece el empleo de recursos digitales para la enseñanza del concepto de área como 

magnitud, las cuales se incorporan en el Recurso Educativo Abierto diseñado, el cual es 

considerado como un meta-recurso, que integra diferentes tipos de recursos, tanto digitales 

como no digitales. En ese orden de ideas, se contemplan recursos como: plataformas virtuales, 

Softwares de Geometría Dinámica (GeoGebra, el cual se abordará ampliamente en 2.5.3), el 

uso de videos, imágenes, etc.  
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2.5.2.1. Plataformas virtuales de aprendizaje y software educativo 

En cuanto al uso de recursos digitales, se considera en muchas ocasiones, como un 

apoyo a prácticas educativas, las cuales logran ampliar las capacidades de los estudiantes, 

siempre y cuando se logre utilizar sus potencialidades para incidir en los resultados del 

aprendizaje (Peter & Rosamund, 2005).  

Santos-Trigo (2000), plantea que las herramientas digitales como, softwares 

matemáticos y plataformas virtuales en el campo de la Educación Matemática "permiten 

establecer diferentes representaciones de los objetos matemáticos y pueden ayudar, a partir de 

la visualización y la exploración, a establecer relaciones matemáticas entre estos y mostrar 

diversas propiedades que mediante registros en el papel no se pueden determinar" (p. 11). Es 

por ello, que el empleo de diversos tipos de recursos digitales, como los mencionados con 

anterioridad, resulta ser relevante, debido a que estos contribuyen y sirven de apoyo en el 

desarrollo de prácticas educativas.  

Dichos recursos, según Jiménez (2019), se pueden implementar para facilitar, fortalecer 

y hacer más dinámica y didáctica la enseñanza de las matemáticas, lo anterior, se puede 

realizar a través del apoyo de diferentes recursos como: procesadores de texto, Softwares de 

Geometría Dinámica, software de composición musical, correos electrónicos o pizarras 

interactivas, softwares libre, videos, juegos interactivos, simuladores, entre otros, los cuales 

permiten el desarrollo del pensamiento matemático del estudiante, puesto que el estudiante a 

través de estos medios puede profundizar, interactuar y, posteriormente, afianzar algunos de 

los conceptos trabajados en una clase tradicional. 

Teniendo en cuenta lo expuesto y, como lo menciona Jiménez (2019), uno de los 

recursos que puede apoyar la enseñanza de las matemáticas son los Softwares de Geometría 

Dinámica. Para el diseño de este REA, se empleó GeoGebra como un recurso, el cual permite 

apoyar la enseñanza del concepto de área como magnitud. Por esta razón, se hace especial 

énfasis (2.5.3) de las potencialidades que este software posee tanto de manera general como en 

su uso. 

2.5.2.2. Recursos multimedia 

De igual forma que en lo mencionado con anterioridad, el uso de recursos visuales 

como: imágenes, diagramas y videos, proporcionan ciertas ventajas para la enseñanza de 

conceptos matemáticos. Estos, son ampliamente utilizados en las prácticas educativas, al igual 
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que, tableros, carteles y diapositivas, según el MEN (s. f), resultan útiles para introducir o 

aclarar un concepto, debido a que estimulan la memorización a largo plazo y da pie a que los 

estudiantes asocien conceptos e ideas, además, mediante el uso de recursos visuales, los 

estudiantes pueden llegar a estar más involucrados con lo que están aprendiendo.  

En lo referido a recursos visuales como videos, en los últimos años, se ha analizado las 

grandes potencialidades, oportunidades y ventajas que tiene la incorporación de este recurso 

multimedia en los procesos de enseñanza y aprendizaje (MEN, s. f), pues permiten acercarse 

al concepto matemático por medio de la dinamización, en contextos tanto académicos como 

cotidianos del estudiante.  

2.5.3. Características didácticas de GeoGebra 

Como se mencionó, uno de los principales recursos que aportó en el desarrollo del 

concepto de área como magnitud, es GeoGebra. Este “es un software de matemáticas para 

todo nivel educativo” (GeoGebra, 2017), además aborda e integra distintas ramas de las 

matemáticas como: geometría, álgebra, estadística y cálculo. 

GeoGebra posee ciertas potencialidades, las cuales se amplían con el adecuado uso de 

este, algunas de estas son:  

• GeoGebra reúne gráfica y dinámicamente álgebra y geometría, análisis y hojas de 

cálculo. 

• Potentes herramientas en armonía con una interfaz intuitiva y sencilla de trabajar. 

• Herramienta de autoría para crear recursos de aprendizaje interactivos digitales. 

• Es políglota, debido a que está disponible en diversos idiomas requeridos por 

millones de usuarios del mundo. 

• Software de código abierto libre y disponible para usos no comerciales. (GeoGebra, 

2017) 

Además de estas ventajas, Losada (2007), enlista otras cuantas características didácticas 

de GeoGebra, entre las cuales se logran extraer las siguientes y que, además, incluyen aspectos 

que son relevantes para nuestro trabajo de grado: 

• Ofrece una wiki (sistema de trabajo informático) en la que se logra compartir los 

recursos de autoría propia con otras personas.  

• Empleo de la multiplataforma de Java, lo cual garantiza su portabilidad a sistemas de 

Windows, Linux, Solaris o MacOS X.  
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• Las realizaciones son fácilmente exportables a páginas web, por lo que se logra crear 

páginas dinámicas en pocos segundos. 

• Geogebra ofrece una estética digna, aspecto importante en la geometría.  

• Permite importar imágenes (gif, jpg, tif o png), empleándolas no solo como un fondo 

sino incluso hasta como un propio objeto geométrico susceptible de 

transformaciones. 

• La potencia didáctica se fundamenta en la visualización simultánea de dos o más 

tipos de representaciones: vista algebraica, vista gráfica (2 y 3D), cálculo simbólico, 

hoja de cálculo, etc. 

GeoGebra se compone en cierta medida, según Losada (2007), de características de los 

Sistemas de Álgebra Computacionales (CAS), estos permiten cálculos simbólicos, numéricos 

y representaciones simbólicas; y características de los Sistemas de Geometría Dinámica 

(DGS), los cuales “permiten la introducción directa en la ventana gráfica de objetos 

geométricos y la representación dinámica de los mismos” (p. 2). Por lo que, se combinan 

representaciones tanto gráficas como simbólicas al mismo tiempo. 

Además de las características generales de GeoGebra mencionadas hasta el momento, 

cabe resaltar ciertas características particulares que poseen los Softwares de Geometría 

Dinámica y que están ligadas al uso de estos, entre estás se extraen: la realización de 

construcciones, mediciones, representación de objetos, comprobación de propiedades de 

conceptos, el arrastre, etc.  

En cuanto a este último, según Mariotti (2000), el arrastre permite explotar la capacidad 

del software, en este caso GeoGebra, con el objetivo de conservar las relaciones geométricas 

entre los elementos de las construcciones y así es posible verificar si dichos elementos u 

objetos se encuentran construidos correctamente o preservan sus propiedades. Lo anterior se 

logra, según Larios (2006), por medio de la modificación directa de la posición de los objetos 

geométricos realizadas mediante el uso del ratón (hardware de entrada), “sin que se dejen de 

preservar las relaciones geométricas con las que fueron construidos” (p. 367).  

En ese orden de ideas, Olivero (2003, pp. 5960), clasifica las funciones del arrastre en 

tres, a partir de un punto de vista fenomenológico: 

• El arrastre como retroalimentación de las acciones que realiza el usuario, permitiéndole 

tener el control sobre la construcción. 
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 • El arrastre como mediador entre la figura y el dibujo, permitiéndole al usuario hacer 

una distinción entre ambas nociones.  

• El arrastre como modo de examen o modo de búsqueda, que le permite al usuario 

examinar su construcción y buscar propiedades invariantes. 

Ahora bien, en lo que respecta a la interacción que tanto los docentes como los 

estudiantes tienen con el software de GeoGebra, según Lupiáñez, Cañadas, Molina, Ruiz y 

García (2011), esta es pertinente para el desarrollo de competencias, las cuales alientan a hacer 

uso de recursos tecnológicos para la resolución de problemas de una manera más eficiente a lo 

habitual.  Además, de que el empleo de este tipo de Softwares contribuye con distintos 

procesos como lo es, por ejemplo, la visualización (Santos-Trigo, 2000), pues se ha 

comprobado que “la matemática de los estudiantes, las habilidades de razonamiento y 

resolución de problemas se mejoran cuando las instrucciones son compatibles con GeoGebra” 

(Abera & Zergaw, 2020, p. 77). Lo anterior, también tiene cierta implicación en cuanto a que, 

con el uso de este software, se incide e influye en el trabajo autónomo, lo que llega a 

garantizar que el estudiante se haga responsable de su propio aprendizaje y la participación 

activa al explorar diferentes temas o conceptos con GeoGebra (Dikovic; Pierce & Stacey 

citado por Abera & Zergaw, 2020). 

A partir de lo anterior, se logra concluir que GeoGebra es un software “intuitivo, fácil de 

usar, de estética cuidada, con grandes posibilidades pedagógicas y en continuo desarrollo. Para 

el profesorado y el alumnado de educación secundaria puede ser más que un recurso” (Losada, 

2007).  

En particular, además de estas características generales, GeoGebra permite la 

construcción de Applets. Según Christensson (citado por González, 2013), 

An applet is a small application designed to run within another application. While the 

term “applet” is sometimes used to describe small programs included with a computer’s 

operating system, it usually refers to Java applets, or small applications written in the 

Java programming language. Unlike ordinary applications, Java applets cannot be run 

directly by the operating system. Instead, they must run within the Java Runtime 

Environment, or within another program that includes a Java plug-in. (Pp. 18-19)  

Usando las potencialidades o las características de los Applets es posible construir 

escenarios de aprendizaje los cuales poseen ciertas características didácticas como, por 

ejemplo, el hecho de ser un apoyo para los docentes en la enseñanza de conceptos 
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matemáticos, pues se llega a favorecer los procesos de visualización, debido a los aportes de 

los elementos que forman parte del programa GeoGebra, además, “los docentes logran 

complementar la explicación de conceptos complejos, presentarlos de una manera rápida, 

dinámica e interactiva” (Duarte & Rojas, 2016, p. 5). 

Otra característica de los Applets es que “a diferencia de un programa, un Applet no 

puede ejecutarse de manera independiente, ofrece información gráfica y en muchas ocasiones 

el usuario puede interactuar con él. Se pueden ejecutar en múltiples plataformas, es decir, son 

compatibles con varios sistemas operativos (Windows, Mac, Linux, etc.)” (Duarte & Rojas, 

2016, p. 4). A partir de esto, el uso de Applets en los procesos de enseñanza y los procesos de 

aprendizaje cada día se ha tornado más frecuente, debido a la creación de escenarios que, 

según Duarte y Rojas (2016), respaldan la creación de conocimiento tanto para docentes como 

para estudiantes, teniendo la posibilidad de visualizar, organizar, relacionar, argumentar y 

descubrir conexiones entre los conceptos y eventos del entorno. 

2.5.4. Conclusión dimensión ergonómica 

Esta dimensión nos permite analizar el papel que pueden jugar los diferentes artefactos, 

incluidos en el diseño del REA, en la actividad matemática del estudiante. En este caso, dicho 

análisis se encuentra enfocado, por ejemplo, al papel de GeoGebra, el papel de los recursos 

multimedia o cualquier otro tipo de recursos o artefactos. Pues, según Rabardel (1995), los 

artefactos predeterminan, de diferentes maneras, la actividad y permiten el desarrollo de 

génesis instrumentales que movilizan la mediación de instrumentos en el aprendizaje. 

Además, resalta la importancia del diseño de todos los recursos, pues esto influencia el 

aprendizaje de los estudiantes y la manera en la que se construye dicho aprendizaje. 

A partir de lo mencionado, consideramos relevante potencializar aquellas 

particularidades de las tecnologías digitales tomando en consideración que, al partir de un 

enfoque instrumental, en el cual es de vital importancia la relación de un sujeto con ciertos 

instrumentos (con componente digital), se debe de enfatizar en los procesos de génesis 

instrumental, debido a la interacción del estudiante con los diferentes recursos que conforman 

el REA (e.g. GeoGebra, Applets, videos, pptx, imágenes, etc.).  

Además de lo anterior, es necesario tomar en consideración las características didácticas 

que nos brinda los distintos tipos de softwares, plataformas y recursos visuales que están 

presentes en el diseño del REA. Por ejemplo, en lo referente al software GeoGebra, se 
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construyeron Applets que conforman el escenario didáctico y que, de acuerdo con sus 

potencialidades, proporcionan herramientas que permiten el desarrollo de diferentes procesos 

como la visualización, la comunicación, etc. Lo anterior, por medio de diferentes acciones 

como lo son: el arrastre, sobreposición de figuras, uso de herramientas de medida, 

retroacciones generadas por el software a partir de programaciones, etc. Aspectos que, junto a 

las características didácticas generales y particulares mencionadas con anterioridad, dieron 

paso a la elección de GeoGebra como principal Software de Geometría Dinámica a integrar en 

el diseño del REA.  

2.6. HACIA LA CONSTRUCCIÓN DE CATEGORÍAS DE ANÁLISIS QUE ORIENTEN EL DISEÑO  

Con el objetivo de extraer las categorías de análisis obtenidas a partir de las 

conclusiones de cada una de las dimensiones presentes en el marco teórico, se propone el 

esquema presentado en la Ilustración 4, en el cual se resumen los aspectos que se tienen en 

cuenta, como categorías de análisis, para el diseño del REA y que, por lo tanto, son 

fundamentales para nuestro trabajo de grado. Este ejercicio de identificar posibles categorías 

de análisis, parte de revisar analíticamente el marco teórico del trabajo de grado organizado 

mediante dimensiones, las cuales nos permiten fundamentar el diseño propuesto. 

 

Ilustración 4: Categorías de análisis (derivadas de la revisión preliminar del marco teórico) 
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3. CAPÍTULO III.  DISEÑO METODOLÓGICO 

El siguiente apartado tiene como propósito presentar el diseño metodológico del estudio, 

el cual se basa en el diseño de un REA para el apoyo de la enseñanza del área como magnitud, 

orientado por un enfoque de Investigación de Diseño (Molina, Castro & Molina, 2011) y 

enfocado al diseño de una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (Simon, 1995). Dicho diseño 

se compone de ciertos elementos, particularmente: configuración del REA, análisis a priori, 

implementación a través de un pilotaje del REA y análisis retrospectivo.  

3.1. LA INVESTIGACIÓN DE DISEÑO COMO ENFOQUE METODOLÓGICO 

Este trabajo se orienta en un paradigma de Investigación de Diseño, el cual, como 

mencionan Molina et al. (2011), corresponde a una investigación de naturaleza principalmente 

cualitativa. El propósito central de una Investigación de Diseño, según Gravemeijer y Eerde 

(2009), consiste en desarrollar: (i) una teoría acerca del proceso de aprendizaje de los 

estudiantes en relación con un tópico específico de las matemáticas en la escuela, en este caso, 

el tópico a desarrollar es el concepto de área como magnitud y, (ii) explicar cómo los 

profesores pueden enseñar, de manera que puedan apoyar estos procesos de aprendizaje.  

Este enfoque metodológico se caracteriza por cinco aspectos fundamentales, los cuales, 

según Molina et al., (2011), son: (i) centrarse en la caracterización de una situación de 

aprendizaje, de la cual, a menudo, no se tiene un conocimiento a priori; (ii) se persigue el 

desarrollo de modelos teóricos empíricamente fundamentados, relativos a un dominio de 

aprendizaje específico; (iii) este enfoque tiene lugar a través de ciclos continuos de puesta en 

práctica, análisis y rediseño; (iv) recolección de información; y, por último, (v) implican dos 

tipos de análisis de datos: análisis continuados, los cuales se realizan durante los diferentes 

ciclos y un análisis final retrospectivo de todos los datos recogidos en el proceso de 

investigación (pp. 3-5). 

 A partir de esto, se considera la siguiente estructura, la cual resume la estructura 

general de una Investigación de Diseño y que nos apoya en la descripción de las fases para el 

desarrollo de este proyecto: 
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Ilustración 5: Estructura general de la investigación (adaptado de Molina et al., 2011) 

Pensando en lo anterior, integramos el constructo de las Trayectorias Hipotéticas de 

Aprendizaje (Simon, 1995) para modelar la propuesta de enseñanza que se moviliza a través 

de un Recurso Educativo Abierto (Trouche, et al., 2018).  

3.2. TRAYECTORIA HIPOTÉTICA DE APRENDIZAJE: UN CONSTRUCTO QUE ORIENTA EL 

DISEÑO DEL REA 

El constructo de la THA es considerado una Investigación de Diseño (Gravemeijer & 

Eerde, 2009) y constituye el método de este trabajo de grado. Según Molina et al., (2011), las 

THA permiten describir tanto el resultado esperado de los procesos de aprendizaje como el 

modo en el que se promueve y se alcanza dicho aprendizaje. A partir de esto, se pretende que 

contribuya para el diseño de las tareas que componen el REA. Otro aspecto importante, a 

partir de lo anterior es que “deben ser los profesores, al participar directamente en las 

actividades de construcción de los niños, quienes deben producir sus trayectorias hipotéticas 

de aprendizaje” (Steffe citado por Gómez & Lupiáñez, 2007, p. 115).  

Las THA (Simon, 1995), parten de la idea de considerar tres elementos centrales de 

dicha trayectoria, los objetivos de aprendizaje, los cuales consisten, de manera general, en 

que el estudiante construya el concepto de área como magnitud; tareas, las cuales se 

diseñaron considerando los elementos del marco teórico; y, por último, las hipótesis sobre el 
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proceso de aprendizaje, que se centran en los posibles aspectos que pueden promover el 

aprendizaje del estudiante al interactuar con el REA.  

 

Ilustración 6: Ciclo de la enseñanza de las matemáticas (Adaptado de Simon, 1995, p. 136) 

En cuanto a la manera en la que se articula el diseño de la THA con el diseño del REA, 

consideramos las ideas de Drijvers et al. (2010) quienes mencionan que las decisiones sobre el 

modo de explotación (de una orquestación) pueden verse como parte del diseño de una THA 

(Simon, 1995) propuesta por un profesor. En el caso de nuestro diseño, se plantea una THA 

(enfocada en el aprendizaje del concepto de área como magnitud), en la cual se propone una 

meta de aprendizaje, un conjunto de tareas y ciertas hipótesis respecto al proceso de aprendizaje 

(Simon, 2014).  

Los elementos mencionados, según Gómez y Lupiáñez (2007), aceptan los cuatro 

supuestos que se presentarán a continuación: 

1. La construcción de una THA se basa en la comprensión que tiene el profesor sobre del 

conocimiento actual de los estudiantes: Se desarrollan hipótesis de aprendizaje que 

contribuyan a establecer una secuencialidad en las tareas propuestas. Para ello, se realizó una 

revisión de la literatura sobre el aprendizaje del concepto de área como magnitud que 

permitiera construir categorías de análisis que orientaran el diseño y el pilotaje del REA. 

2. Una THA es el vehículo para planificar el aprendizaje de unos conceptos matemáticos 

concretos: Dichos conceptos matemáticos son aquellos elementos considerados en la 

dimensión matemática del marco teórico.  



  

 45 

3. Las tareas matemáticas proporcionan las herramientas para promover el aprendizaje 

de unos conceptos matemáticos concretos y, por lo tanto, son un elemento clave del 

proceso de instrucción: El concepto de área como magnitud se desarrolla de manera gradual 

mediante las diferentes tareas, tomando en consideración las nociones de número, medida y 

magnitud y aquellos procesos asociados a estos: conservación de la magnitud, estimación, uso 

de unidades de medida, cálculo de áreas, etc. 

4. Dada la naturaleza hipotética e inherentemente incierta de este proceso, el profesor se 

verá obligado a modificar sistemáticamente cada aspecto de la THA: En el proceso de 

diseño del REA, se modificaron algunos aspectos de las hipótesis inicialmente planteadas, con 

el objetivo de contemplar aquellos aspectos que pueden quedarse por fuera y que son de vital 

importancia para la construcción del concepto de área como magnitud. 

3.3. FASES DEL DISEÑO METODOLÓGICO 

En ese orden de ideas, las fases metodológicas de la investigación son: 

● Fase 1: Preparación y revisión de la literatura 

Esta fase parte de la revisión teórica que contribuye en la definición de categorías de 

análisis presentes en el diseño del REA con el fin de promover la actividad matemática de los 

estudiantes en torno a su pensamiento métrico, además, tuvo una duración aproximada de un 

mes, en el que se establecieron: las categorías de análisis (devenidas del marco teórico), los 

objetivos de aprendizaje y las hipótesis sobre el proceso de aprendizaje.  

● Fase 2: Diseño del REA y análisis a priori de las tareas 

En esta fase se realizó el diseño del REA, a partir de la selección de recursos (imágenes, 

videos, applets de GeoGebra (escenario de aprendizaje), etc.) y el diseño de actividades y 

tareas (imprimibles, simuladores, etc.) que integrará. También, se realiza el análisis a priori 

del REA y el escenario de aprendizaje (applets de GeoGebra), el cual se elabora tomando 

como referente las categorías de análisis incluyendo el análisis de las características didácticas 

de los recursos a integrar (affordances) y los objetivos de aprendizaje.  

● Fase 3: Implementación piloto y recolección de datos 

Se realizó un pilotaje del REA con siete estudiantes de 5º de educación primaria 

pertenecientes a una institución educativa ubicada al oriente de la ciudad de Cali. En este, la 

recolección de datos gravita en torno al uso de la plataforma (sin dejar de lado lo referido al 

concepto matemático), con el objetivo de tomar en consideración la manera en la que pueden 

reaccionar los demás usuarios a la interacción con el REA. 
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Esta fase se divide en 4 momentos:  

1: Criterios para seleccionar los participantes de la investigación. Para este 

momento, se establecieron ciertos criterios los cuales permitieron seleccionar los estudiantes 

que hicieron parte del pilotaje del REA. Dichos criterios son: participación voluntaria por 

parte del estudiante; que el estudiante se encontrara activo en el grado 5° de educación 

primaria; y, la obtención de la autorización por parte del acudiente para, así, poder realizar 

grabaciones y tomas de fotografías requeridas.  

2: Sesiones de observación. Se establecieron cinco sesiones, con el objetivo de abordar, 

los siguientes aspectos: navegación en el REA, interacción con el escenario de aprendizaje y, 

por último, interacción con videos, actividades imprimibles y simuladores.  

3: Implementación piloto y recolección de datos para el análisis retrospectivo. En 

cada una de las sesiones se realizó la recolección de datos a partir de los siguientes elementos: 

fotografías, videograbaciones de la implementación y la elaboración de notas (diario de 

campo), con el objetivo de recolectar los datos para el análisis.  

● Fase 4: Análisis retrospectivo 

Finalmente, se realiza la sistematización de los resultados con el objetivo de dar cuenta de 

los aportes del diseño (analizados a partir de tres rejillas), además, se realizó el análisis de la 

trayectoria de aprendizaje real recorrida por los estudiantes (Simon, 1995), a partir de un 

análisis retrospectivo entre la trayectoria hipotética y la trayectoria real.  

En cuanto al procedimiento de análisis de los datos, estos se recolectaron y se 

segmentaron (escogieron las partes) priorizando la información que resulta ser más relevante 

de acuerdo con nuestros objetivos, además, dichos datos se analizaron de acuerdo con las 

categorías de análisis extraídas del marco teórico (Tabla 3). 

1 
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4. CAPÍTULO IV. DISEÑO DEL REA  

En este capítulo presentamos las Hipótesis que orientan el diseño del REA, las 

categorías de análisis que orientan el diseño del escenario didáctico (applets de GeoGebra), 

la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (THA) (Simon, 1995) que se toma como base para 

la construcción del escenario didáctico y, finalmente, la presentación y el análisis a priori 

tanto del REA como del diseño del escenario didáctico, el cual se encuentra integrado en el 

REA y que se titula “Las aventuras de Angol y Frosty” dirigido al apoyo de la enseñanza 

del concepto de área como magnitud a estudiantes de 5° de educación primaria.  

4.1. HIPÓTESIS QUE ORIENTAN EL DISEÑO 

En el siguiente apartado se describen las hipótesis que orientan el diseño del REA, 

el cual, al tomarse como un meta-recurso, integra y organiza diferentes recursos a distintos 

niveles, es decir, digitales y no digitales. Específicamente, este REA se compone de videos, 

imágenes, pptx, simuladores, enlaces, escenarios didácticos diseñados en el Software de 

Geometría Dinámica GeoGebra (Applets), entre otros. 

Ahora bien, con respecto a las Hipótesis establecidas, estás se encuentran 

clasificadas a partir de categorías, las cuales se establecen de acuerdo con el diseño del 

ambiente de aprendizaje (REA), el diseño de tareas (THA) (hipótesis de aprendizaje) y el 

diseño del escenario didáctico (Applet). Estas categorías se especifican y describen en la 

Tabla 2 junto con la explicitación de las hipótesis que conforman cada una de estas.  

Las hipótesis se plantearon tomando en consideración elementos del marco teórico, 

por lo que se realizaron adaptaciones de Belmonte (2005), Corberán (1986), MEN (1998), 

MEN (2006), Godino (2002), además de consideraciones de autoría propia, las cuales se 

contemplan como aspectos fundamentales que deben estar presentes al momento de diseñar 

un ambiente de aprendizaje, como lo es un REA para el apoyo a la enseñanza del concepto 

de área como magnitud.  
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Tabla 2. Hipótesis del diseño del REA 

 

Categorías Descripción Hipótesis del diseño 

Diseño del 

ambiente de 

aprendizaje 

 

Hipótesis orientadas al 

diseño del REA a través 

del empleo de recursos 

educativos digitales. 

Se favorece las diferentes formas de interacción por medio del recurso educativo 

abierto. 

Partiendo de la noción de REA como un meta-recurso se es necesario incorporar otros 

recursos como: videos, imágenes, presentaciones en pptx, GeoGebra, enlaces, entre 

otros. 

Se diseña un REA con el propósito de que contribuya y apoye las prácticas docentes, 

además de ser de utilidad para la comprensión del concepto matemático por parte de 

los alumnos. 

Se hace necesario diseñar un REA que no se soporte en las prácticas habituales 

empleadas comúnmente. 

Diseño de las tareas   

 

Hipótesis que reúnen 

sugerencias de aspectos 

didácticos y curriculares 

para el diseño de las 

tareas. 

Se hace necesario que el estudiante construya el concepto de área como magnitud antes 

de llegar al conocimiento y uso de la fórmula.  

Que el estudiante a través de las tareas logre reconocer el área como magnitud, a partir 

de sus cualidades como: estimación, conservación, comparación, medición, etc.   

Que el estudiante identifique la magnitud área como una propiedad de los objetos 

bidimensionales, diferenciándola de otros atributos que éstos posean. 

Se evita el enfoque aritmético que, comúnmente, en la escuela, se le da al tratamiento 

del área.  

Que el estudiante identifique qué cambios en objetos dejan invariante la propiedad 

característica de la magnitud área, es decir, la conservación de la magnitud área ante 

determinadas transformaciones. 

Se hace pertinente que los estudiantes reconozcan el carácter iterativo y de 

recubrimiento de la unidad de área. 

Se hace necesario que el estudiante establezca diferencias y semejanzas sobre el tamaño 

de las superficies. 

Ordenación de ciertos objetos a partir de la magnitud área, priorizando el área con 

respecto a otras propiedades o atributos medibles. 
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Que el estudiante seleccione a partir de la variedad de formas patrones que se adecuen 

a estas. 

Que el estudiante asocie un número a la magnitud área. 

Se considera necesario que los estudiantes empleen diferentes técnicas de medición, 

junto con tareas de estimación. 

Se hace énfasis en involucrar tareas en los que el estudiante realicen cálculo de áreas 

de una manera intuitiva, además de que no solo estén relacionadas a objetos con formas 

de figuras sencillas, sino también de formas de figuras irregulares.  

Diseño del 

escenario didáctico 

 

Hipótesis orientadas a la 

narrativa planteada para 

el diseño del escenario 

didáctico (Applets), a 

partir de la THA para el 

reconocimiento del área 

como magnitud. 

Se hace necesario construir una narrativa, la cual ofrezca cierta coherencia al diseño 

que se pretende construir. Dicha narrativa, debe tener claridad en cuanto a los 

personajes que estarán presentes, contexto, escenarios, etc. y que, además, brinde un 

hilo conductor a través de los niveles de la THA que estarán en el diseño.  

La THA se diseña a partir de un contexto artificial con el propósito de presentar las 

situaciones y tareas de una manera organizada y articulada, además de atraer la atención 

y buscar la motivación de los estudiantes. 

El contexto artificial se articula a través de situaciones de aprendizaje relacionadas con 

las cualidades del área como magnitud que puedan aplicar los estudiantes en su 

cotidianidad.   

Es necesario que las situaciones presentes en el escenario didáctico sean cercanas a las 

vivencias de los niños, pues de algún modo, esto puede contribuir en que el estudiante 

logre asociarlas a ciertas actividades cotidianas relacionadas con la magnitud área y su 

medida. 

Se hace necesario elaborar la THA a partir de un discurso, el cual sea accesible para los 

estudiantes para que haya mayor entendimiento de las tareas a realizar. 

Se integra un personaje que guie al estudiante brindándole pistas, aclarando ciertos 

aspectos de las tareas, etc. con el objetivo de que el estudiante tenga cierto tipo de apoyo 

para el desarrollo de las tareas. 
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4.2. CATEGORÍAS DE ANÁLISIS QUE ORIENTAN EL DISEÑO DE LAS TAREAS DEL ESCENARIO 

DIDÁCTICO 

En este apartado se presentan las principales categorías de análisis, las cuales orientan 

el diseño de las tareas del escenario didáctico (Applets). Estas categorías, se precisaron de 

acuerdo con lo expuesto en el apartado 2.6 y se fundamentaron a partir de la extracción de 

aspectos más relevantes considerando implícitamente lo expuesto en la Ilustración 4. Por lo 

que, en la Tabla 3, se presentan las categorías y se describe cada una de estas.  

El orden en el que se presentan las categorías de análisis cumple un factor importante, 

debido a que se busca que se desarrolle el concepto de área como magnitud de una manera 

progresiva, por lo cual, el orden y la disposición de estas se realiza de acuerdo con la 

adaptación de Sarama y Clements (2009), con aportes extraídos de Corberán (1996), 

además de contemplar aspectos que se establecen a partir de nuestros propósitos y que 

interfieren en la disposición de estas. Cabe resaltar, que estás categorías dan paso a nuestra 

THA que se conforma a partir de niveles y se presenta en el siguiente apartado.  

 
Tabla 3. Categorías de análisis constituidas a partir del marco teórico 

 

Categorías de análisis Descripción 

Cualidades del área. 

Reconocimiento de los aspectos que caracterizan el área 

como una magnitud, es decir, reconocer que el área 

permite estimar medidas de superficies, comparar 

superficies, calcular medidas de superficie, ordenar 

superficies, etc.  

Conservación del área. 
Invarianza del área en relación con diversas 

reconfiguraciones.  

Comparaciones y ordenaciones 

de superficies. 

Comparaciones de dos o más superficies considerando la 

cantidad de área de forma intuitiva y mediante el 

recubrimiento de los objetos. Además de establecer 

relaciones de orden de acuerdo con la cantidad de área 

de superficies. 

Medidas de superficies. 
Establecimiento de un número que corresponde a una 

cantidad de área a partir de cuadrículas.  

Iteraciones de patrones. 
Uso de patrones de medida para determinar el área de 

una superficie por medio de la iteración y recubrimiento.  

Relación entre número y unidad 

de medida. 

Reconocimiento de la unidad de medida estandarizada 

del área, así como sus múltiplos y submúltiplos.  
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Estimaciones. 

Determinación del área de una superficie sin necesidad 

de usar instrumentos de medición o fórmulas, teniendo 

en cuenta otras habilidades como la visualización. 

Aplicación de fórmulas para el 

cálculo de áreas.  

Cálculo de áreas a partir de fórmulas, tanto en figuras 

simples como figuras irregulares. En estas últimas, se 

presenta la división y reconfiguración de la superficie 

produciendo otra de igual área, con el objetivo de aplicar 

fórmulas conocidas.   

 

4.3. TRAYECTORIA HIPOTÉTICA DE APRENDIZAJE PARA LA ENSEÑANZA DEL CONCEPTO 

DE ÁREA COMO MAGNITUD  

La THA, de manera general, describe la manera en que se promueve y se alcanza un 

aprendizaje. En este caso, describimos cómo el estudiante de 5° de educación primaria, por 

medio de esta trayectoria, logra progresivamente adquirir habilidades (estimación, 

ordenación, etc.), las cuales conllevan al desarrollo del concepto de área como magnitud.  

Esta THA se establece a partir de las hipótesis del diseño del REA presentadas con 

anterioridad y tomando en consideración las categorías de análisis establecidas para el 

diseño del escenario didáctico, las cuales se priorizan a lo largo de esta trayectoria. 

Además, cabe mencionar, que los subniveles que conforman la THA hacen parte de las 

hipótesis y están asociados a aspectos específicos de las cualidades del área, es decir, se 

especifican a partir del contenido matemático del concepto. 

En ese orden de ideas, en la Tabla 4, presentamos seis niveles que componen 

nuestra THA adaptada para el concepto de área como magnitud, la cual fundamentó el 

diseño del escenario didáctico en el software GeoGebra. Además, se presentan las 

situaciones relacionadas a cada uno de estos niveles y que se etiquetan como “Aventuras”, 

dichos niveles tienen como principal propósito orientar el aprendizaje del concepto de área 

como magnitud de una manera progresiva. Estos niveles se componen de un objetivo y 

subniveles que apoyan la manera en la que se alcanza dicho objetivo, todo esto conforman 

los objetivos de aprendizaje establecidos para el alcance del concepto de área como 

magnitud. Adicionalmente, en la Tabla 4, se integra una columna en la cual se mencionan 

el número de tareas que componen cada aventura.  
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Tabla 4. Una Trayectoria para el aprendizaje del concepto de área como magnitud (Adaptado de Sarama & Clements, 2009; Corberán, 

1996) 

Nivel Objetivos de aprendizaje Situaciones Número de 

tareas 

1 

Reconocimiento del área como magnitud: 

-Identifican las cualidades del área. 

-Realizan comparaciones directas considerando el 

área de forma intuitiva. 

Aventura 1: Angol, Frosty y la fiesta de 

cumpleaños. 
1 

Aventura 2: Angol, Frosty y los continentes del 

planeta Tierra. 
2 

2 

Reconocen la conservación del área: 

-Realizan comparaciones directas entre distintas 

superficies a través de superposición.  

Aventura 3: Angol, Frosty y el Tangramalí.  

4 

3 

Utilizan la propiedad transitiva para realizar: 

-Comparaciones. 

-Ordenaciones de superficies.  

-Medidas de superficies. 

Aventura 4: Angol y Frosty: La siembra de cultivos. 

4 

4 

Identifican patrones de medida: 

-Realizan iteraciones de patrones por 

recubrimiento.  

-Realizan elección racional (Corberán, 1996) de 

patrones de medida para medir determinadas 

superficies.  

Aventura 5: Angol y Frosty: Los constructores. 

2 

Aventura 6: Angol, Frosty y la elección de baldosas. 
2 

5 

Reconocen la universalidad de la unidad de 

medida: 

-Reconocen la relación entre número y unidad de 

medida. 

-Comienzan a hacer estimaciones. 

Aventura 7: Angol, Frosty y las medidas. 

3 

6 

Cálculo de áreas: 

-Procedimientos de medición de áreas en figuras 

irregulares. 

Aventura 8: Angol y Frosty: Los calculadores de 

áreas.  5 
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4.4. DISEÑO ERGONÓMICO DEL REA: RECURSOS INTEGRADOS AL AMBIENTE DE APRENDIZAJE  

Como se ha mencionado, el objetivo de este REA es movilizar la noción de área como 

magnitud de los estudiantes de 5° grado de educación primaria aportando al desarrollo del 

Pensamiento Métrico (MEN, 1998), con el fin de identificar si estos logran avanzar en el 

reconocimiento de cualidades, propiedades y características de dicho concepto. Para ello, el REA 

se compone de una serie de tareas y actividades, partiendo de la noción de meta-recurso 

(Trouche, 2017), es decir, integrando una serie de recursos que le permitan al estudiante avanzar 

en los propósitos inicialmente mencionados. Lo anterior se presenta esquematizado en la 

siguiente figura: 

 

 

 

 

Ilustración 7: Sistema ergonómico (adaptado de Rabardel (1995)) 

Este REA se realizó en la plataforma WIX (https://es.wix.com/about/us), debido a las 

diferentes herramientas y potencialidades que esta ofrece. Wix es “una plataforma líder en 

desarrollo web, basada en el sistema "en la nube" (Wix, 2006), la cual emplea un lenguaje de 

programación HTML5. Específicamente, la selección de esta plataforma se realiza con base en 

las siguientes características: compatibilidad con distintos formatos, incrustación de páginas web 

por medio de la opción de código HTML, conocimiento y facilidad de su uso por parte de las 

autoras de este trabajo de grado, disponibilidad de diferentes plantillas de diseño, opciones de 

personalización, disponibilidad de aplicaciones, disposición de botones, insertar imágenes, 

videos, diapositivas de PowerPoint, PDF, entre otras.   

Entorno 

Plataforma Wix, en la cual se 

diseña el REA y se integran 

diferentes recursos como: 

escenarios didácticos, videos, 

imágenes, simuladores, etc.  

Objeto 

Movilizar la noción de área como 

magnitud aportando al desarrollo 

del Pensamiento Métrico. 

Usuario 

Estudiantes de 5° de educación 

primaria entre los 10 y 11 años y 

docentes.  

 

https://es.wix.com/about/us
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En cuanto al diseño de este ambiente de aprendizaje, se decidió conservar los colores, 

fondos y animaciones empleados en el escenario didáctico (4.5), con el objetivo de que el 

estudiante logre adaptarse y engancharse, con la narración construida, desde el comienzo hasta el 

final de las actividades y tareas propuestas.  

Específicamente, en lo que respecta a los colores seleccionados, cabe resaltar que es un 

factor de vital importancia que se debe contemplar, pues no solo aportan en las acciones que el 

usuario pueda realizar, sino que también en el factor de atractividad que la página web pueda 

tener, por lo que se emplean colores que sean llamativos para el estudiante y que, además, 

contribuyan en la visualización y lectura del usuario, evitando que no haya un contraste entre el 

fondo y la letra.  Pues, “como norma general siempre debe destacar el texto sobre el fondo con la 

suficiente claridad como para que se pueda leer cómodamente” (Moreno, 2011, p. 9). 

Este REA se compone de una barra de menú (Ilustración 8), en la que se encuentran y se 

logran diferenciar las diferentes etapas, las cuales el estudiante debe recorrer para dar por 

terminado lo referido a actividades y revisión de recursos que aporten en el desarrollo del 

reconocimiento de área como magnitud.  

 
Ilustración 8: Inicio del REA: https://nairanagles.wixsite.com/website-1  

Es importante mencionar que, al hacer clic en cada uno de los botones pertenecientes a la 

barra de menú, se direcciona a una nueva interfaz, la cual contiene cierta información. En el caso 

del botón “Aventuras”, además de lo ya mencionado, al situar el ratón sobre este, se despliegan 

los diferentes niveles que componen las aventuras. Con el objetivo de que el estudiante no pierda 

algún tipo de información dispuesta en alguna de las interfaces de la página web y logre tener una 

https://nairanagles.wixsite.com/website-1
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buena navegación por todos los menús de esta, se decide insertar botones al final de cada interfaz 

que lo redirijan a los menús en el orden contemplado durante el diseño de la página web. 

 
Ilustración 9: Ejemplo botón de redirección 

 En el menú de “Inicio” (https://nairanagles.wixsite.com/website-1), se encuentra 

dispuesto el contexto y presentación de la situación y personajes que guia las tareas y actividad 

matemática del estudiante. Como se mencionó previamente, esta interfaz cuenta con un botón al 

final (Ilustración 9) que tiene como propósito contribuir en la navegación del estudiante por el 

REA, por lo que lo dirige a la siguiente interfaz, “Aventuras”.  

 En la siguiente interfaz titulada “Aventuras” (https://nairanagles.wixsite.com/website-

1/actividades), se presentan las instrucciones de uso de los botones pertenecientes al escenario 

didáctico (applets), con el objetivo de que el estudiante pueda hacer uso adecuado de estos desde 

el comienzo de la interacción con el medio y no al recurrir a técnicas de ensayo y error, lo cual 

contribuye en que el estudiante evite el sentimiento de perdida y, por el contrario, se sienta 

acompañado y guiado a lo largo del uso del REA.  

Al hacer uso del botón “Nivel 1” se da inicio al uso del escenario didáctico, el cual consta 

de la trayectoria que guía al estudiante al reconocimiento del área como magnitud a través de los 

6 niveles construidos.  

Dicho escenario se realizó haciendo uso del Software de Geometría Dinámica GeoGebra, 

debido a que, como lo menciona Santos-Trigo (2000), estos softwares matemáticos, en el campo 

de la Educación Matemática, permiten establecer distintas representaciones de los objetos 

matemáticos y, a partir de la visualización y exploración, contribuyen en la construcción de 

relaciones matemáticas. Además de que posee ciertas características didácticas que contribuyen 

en movilizar el pensamiento métrico (MEN, 1998) a través del concepto de área como magnitud 

y que son explicitadas en el apartado 4.6. Sin embargo, de manera general cabe mencionar que se 

potencializa algunas de esas características como, por ejemplo, el uso del arrastre (Mariotti, 

https://nairanagles.wixsite.com/website-1
https://nairanagles.wixsite.com/website-1/actividades
https://nairanagles.wixsite.com/website-1/actividades
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2000), realización de construcciones, el uso de herramientas (como: “Área”), representación de 

objetos, uso de cuadrícula, superposición de objetos, comprobación de propiedades, etc.  

En el Nivel 1 (https://nairanagles.wixsite.com/website-1/nivel-1) se presenta brevemente 

aquellos elementos que lo componen, con el fin de que el estudiante no pase por alto alguno de 

estos (factor que se encuentra presente en los demás niveles). Posteriormente, se encuentran 

dispuestos, en la interfaz, dichos elementos con los títulos, los cuales tienen como principal 

propósito identificar aquello con lo que el estudiante se encuentra interactuando, lo que brinda 

una idea general de qué elementos faltan por abordar.   

Este nivel consta de dos aventuras (explicitadas en 4.6, al igual que las posteriores) y un 

video titulado “Área y superficies”. La disposición de este video a este punto de la trayectoria se 

debe a que el principal propósito es cumplir la función de retroalimentación complementaria a la 

presentada al final del nivel 1 en el escenario didáctico. Este video se seleccionó, debido a la 

manera en la que se abordan dichos conceptos (área y superficie), además de que se encuentra 

ligado estrechamente a nuestros propósitos, partiendo de evitar introducir estos conceptos a partir 

de la definición-fórmula (Corberán, 1996).  

El Nivel 2 (https://nairanagles.wixsite.com/website-1/nivel-2) se compone de una aventura, 

la cual se encuentra divida en dos applets, debido a la practicidad a la hora de la construcción y 

programación, sin embargo, el Applet dos está estrechamente ligado con el uno, por esa razón se 

le recuerda al usuario desplazarse hasta el final de la interfaz, con el objetivo de que no omita el 

segundo applet.  

El Nivel 3 (https://nairanagles.wixsite.com/website-1/nivel-3), se compone de una aventura 

y, de igual forma a los anteriores, se realiza una breve presentación y cuenta con la instrucción de 

continuar con el nivel posterior.  

El Nivel 4 (https://nairanagles.wixsite.com/website-1/nivel-4) se compone de dos 

aventuras, las cuales se encuentran presentes en un mismo applet, por lo cual, se le indica al 

usuario por medio del título que ambas se encuentran en un mismo archivo, con el objetivo de 

evitar que este omita información de suma importancia para la cabalidad de las tareas.  

El Nivel 5 (https://nairanagles.wixsite.com/website-1/nivel-5) se compone de un video 

introductorio y un applet. A este punto es importante mencionar que la mayoría de los niveles no 

constan de recursos complementarios, debido a que se lograron abarcar los diferentes objetivos 

de cada nivel a partir de la situación y en el escenario didáctico, caso contrario con este nivel. Por 

https://nairanagles.wixsite.com/website-1/nivel-1
https://www.youtube.com/watch?v=ZL7CPNCS7_U&t=9s&ab_channel=Pi-ensaMatematik
https://nairanagles.wixsite.com/website-1/nivel-2
https://nairanagles.wixsite.com/website-1/nivel-3
https://nairanagles.wixsite.com/website-1/nivel-4
https://nairanagles.wixsite.com/website-1/nivel-5
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lo cual, se decide realizar un video introductorio titulado “Unidad de medida del área” 

(https://youtu.be/jK141cpgl98).  

El video expuesto es de autoría propia, debido a las necesidades que demandaba la 

introducción a este nivel, pues al realizar la búsqueda en internet, se pudo percatar que los videos 

alusivos al objetivo del nivel (reconocer la universalidad de la unidad de medida del área), se 

encontraban asociados a fórmulas a partir de la unidad de medida de longitud, aspecto que se 

intentó evitar al máximo. Por este motivo, se realizó una adaptación con base a las necesidades 

del nivel 5 y que, además, permitiera al estudiante iniciar la aventura 7, con los conocimientos 

previos necesarios para poder desarrollar satisfactoriamente la actividad matemática que este 

demanda.  

Cabe resaltar que, en la realización de este video, lo que respecta al diseño (colores, fondos, 

personajes, etc.) y narrativa, se decidió conservar todos los elementos empleados a lo largo del 

diseño del REA y del escenario didáctico, con el objetivo de no romper con la secuencialidad 

empleada hasta el momento. Se intentó que la disposición de los elementos de este, al igual que 

la animación y la información, fueran presentados dinámicamente, con el fin de motivar y captar 

la atención del estudiante y que pudiera relacionar la información con los objetos presentes.  

Ahora, en cuanto al objetivo didáctico de este video, es que el estudiante reconozca la 

unidad de medida principal del área al igual que sus múltiplos y sus submúltiplos; y el uso de 

estos en ciertas situaciones, es decir, la asociación de una unidad de área con una superficie en 

particular.  

Finalmente, se presenta el Nivel 6 (https://nairanagles.wixsite.com/website-1/nivel-6), el 

cual se compone de una aventura y da paso a las “Actividades imprimibles”.  

Al continuar con el siguiente botón del menú principal, “Actividades imprimibles” 

(https://nairanagles.wixsite.com/website-1/actividades-imprimibles), el usuario se encuentra con 

actividades complementarías que contribuirán a reforzar los conceptos presentes en las aventuras 

del escenario didáctico, debido a que debe aplicar aquello que aprendió en diferentes situaciones. 

El archivo en el cual se encuentran dispuestas estas actividades imprimibles es un archivo PDF 

que consta de opciones como descargar, imprimir, entre otras. 

Posteriormente, en la interfaz de los “Simuladores” 

(https://nairanagles.wixsite.com/website-1/simuladores), el estudiante contará con actividades 

complementarias, las cuales tienen como principal propósito aportar a la actividad matemática del 

https://youtu.be/jK141cpgl98
https://nairanagles.wixsite.com/website-1/nivel-6
https://nairanagles.wixsite.com/website-1/actividades-imprimibles
https://nairanagles.wixsite.com/website-1/simuladores
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estudiante a partir de actividades relacionadas con los conceptos abordados a lo largo del REA. 

Cabe mencionar, que estos simuladores fueron extraídos de plataformas como Mundoprimaria y 

PhET. De igual forma, se insertan los enlaces de las plataformas con el objetivo de que el 

estudiante o profesor se pueda dirigir a estas y hacer uso de los diferentes recursos que éstas 

ofrecen. 

Estos simuladores, fueron seleccionados, debido a que abordan los conceptos de superficie 

y área, a partir de nuestros propósitos y ligados a lo presentado en el escenario didáctico, por lo 

que se considera que es un adecuado complemento a la actividad matemática del estudiante.  

Es importante resaltar que, algunos simuladores seleccionados tienen como objetivo 

presentar el empleo de la fórmula, debido a que, como se ha mencionado hasta el momento, la 

idea no es desvirtuar el uso de la fórmula, por el contrario, es emplearla en el momento en que el 

estudiante comprenda la esencia del concepto de área, es decir, se logre relacionar con la 

construcción de dicho concepto (Maher & Beattys citador por Corberán, 1996), para que, 

posteriormente, pueda relacionar el uso de la fórmula a esto. Proceso al que, previamente, el 

estudiante ha tenido la posibilidad de enfrentarse con el uso del escenario didáctico.  

Particularmente, en cuanto al simulador titulado “¡A explorar!”, éste tiene como objetivo 

brindarle al estudiante una idea general del uso de la fórmula a partir de la multiplicación y de la 

suma de áreas, pero el principal motivo por el cual fue seleccionado se debe a que presenta la 

aplicación del área en diferentes casos, aspecto que contribuye a que el estudiante desasocie el 

área de superficies solo a algunas situaciones representadas por algunas figuras.  

El simulador “Constructor de áreas”, tiene como propósito que el estudiante, como su 

nombre lo indica, construya superficies que cumplan con cierta cantidad de área. Este simulador 

se seleccionó debido a que aporta en un proceso diferente a los abordados, pues el estudiante 

debe de hacer un proceso inverso, es decir, pasar de la cantidad de área a realizar la construcción 

de la superficie.  

En el último simulador, “Modelo de áreas”, el estudiante debe hallar áreas a partir de 

diferentes situaciones, además, se realiza una introducción con el objetivo de que el estudiante 

reconozca las 3 fases que lo componen: “Explorar”, “Genérico” y “Juego”.  

Adicionalmente, debido a la importancia de la interacción estudiante-estudiante, profesor-

estudiante y estudiante-profesor, se hace pertinente que el REA contenga un foro 

(https://nairanagles.wixsite.com/website-1/foro) en el cual se puedan expresar diferentes puntos 

https://nairanagles.wixsite.com/website-1/foro
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de vista, dudas, ofrecer aportes, etc. Dicho foro es la siguiente interfaz con la que el estudiante 

tendrá la posibilidad de interactuar.  

Por ello, se realiza una introducción en la que El Sabio le comenta al estudiante qué 

encontrará en esta parte. Además, se presentan ciertas instrucciones de uso del foro, con el 

objetivo de que el estudiante logre emplear la mayoría de las herramientas que la plataforma le 

ofrece, si así lo desea.  

Este foro se inserta al REA por medio de la plataforma Padlet debido a las potencialidades 

que esta ofrece, pues el usuario puede hacer uso de diferentes herramientas para realizar su 

aporte. Entre estas: hacer uso de imágenes, realizar videos de autoría propia, subir videos, realizar 

su comentario por medio del texto, insertar audios, realizar modificaciones visuales (empleo de 

color), entre otras. Además, se conserva la temática de la narración haciendo uso de un fondo 

acorde a la situación. 

En la interfaz de “Cierre” (https://nairanagles.wixsite.com/website-1/cierre), se presentan 

unas diapositivas de PowerPoint, con el fin de resumir y extraer aquella información de mayor 

relevancia para el estudiante perteneciente al escenario didáctico y contemplando cada uno de los 

objetivos de la THA (4.3). 

Debido a características propias de Wix, no se permite ampliar las diapositivas, lo cual 

dificulta la visualización de estas. Por esta razón se decide incluir un botón de descarga para 

mejorar la visualización de los elementos dispuestos en cada una de las diapositivas.  

Finalmente, en el último botón del menú principal, se encuentra “Autoras” 

(https://nairanagles.wixsite.com/website-1/qui%C3%A9nes-somos). En esta interfaz se presenta 

la información de las autoras, además de brindar la posibilidad de contacto para cualquier duda o 

aporte que el usuario pueda realizar.  

4.5. ESTRUCTURA GENERAL DEL ESCENARIO DIDÁCTICO (APPLETS) 

El diseño del escenario didáctico parte de la construcción de una narrativa (mencionado en 

la Tabla 2. Hipótesis del diseño del REA), con el objetivo de que se establezca un discurso 

coherente que le dé sentido a la actividad matemática que se propone en el escenario didáctico 

(Jackiw & Sinclair, 2002). Ofreciendo, de igual forma, fluidez a la actividad matemática del 

estudiante. Dicha narrativa se desarrolla bajo un contexto artificial (extraterrestres) sin dejar de 

lado actividades que representen situaciones cercanas a las vivencias de los niños, con el objetivo 

https://nairanagles.wixsite.com/website-1/cierre
https://nairanagles.wixsite.com/website-1/qui%C3%A9nes-somos
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de que el estudiante sea capaz de asociar y aplicar su razonamiento a ciertas actividades 

cotidianas relacionadas con la magnitud área y su medida. 

Este escenario didáctico está diseñado en el Software de Geometría Dinámica GeoGebra, 

por lo que se divide en varios Applets de acuerdo con cada aventura propuesta. Se buscó diseñar 

tareas concernientes a las categorías de análisis priorizadas y, por ende, a los niveles de la THA, 

con el objetivo de que se guíe al estudiante a la conceptualización del área como magnitud por 

medio del alcance de los objetivos de aprendizaje, empleando conceptos y procedimientos 

propios del pensamiento métrico (MEN, 1998) y tomando como base los referentes teóricos que 

fundamentan este concepto, de tal forma que apoyen la enseñanza de este para los estudiantes de 

5° de educación primaria.  

Con base en lo expuesto en el apartado 2.5, en el que se mencionan algunos elementos 

ergonómicos a considerar en el diseño de este REA, se toma la decisión de hacer un uso ad hoc 

(recursos diseñados para un propósito específico, en este caso, la enseñanza del área como 

magnitud) (Muñoz & Rojano, 2014) de GeoGebra, obteniendo como resultado el escenario 

didáctico, debido a las ventajas que este tipo de recursos ofrece. Por ejemplo, dichos recursos 

requieren de génesis instrumentales muy cortas (Muñoz & Rojano, 2014), por lo que las 

instrucciones dispuestas en el escenario didáctico son muy específicas, con el objetivo de que el 

usuario aprenda a usarlo fácilmente.  

A lo largo de la interacción del estudiante con el escenario didáctico, se pretende que los 

estudiantes hagan uso de un arrastre de tipo fenomenológico (Olivero, 2003) con el objetivo de 

que exploren, comparen, superpongan objetos, descubran propiedades, relaciones invariantes 

entre los objetos, etc.  El arrastre permite cierta actividad cognitiva semiótica (Mariotti, 2000), 

característica propia de la Geometría Dinámica, que no se tiene en otros medios, por ejemplo, los 

manipulativos. 

Debido a dichas características del arrastre, se priorizan tareas que involucren realizar esta 

acción, pues el uso de este por parte de los estudiantes para el desarrollo de tareas (comparación, 

superposición, etc.) es de vital importancia. Según Mariotti (2000), el arrastre permite explotar la 

capacidad del software, permitiendo que el estudiante dé cuenta de propiedades que se preservan 

en los objetos o reciba retroalimentaciones de las acciones que realiza (Olivero, 2003).  

En cuanto a la estructura general del escenario didáctico, este se titula “Las aventuras de 

Angol y Frosty” y se divide en ocho Applets (Ilustración 11), los cuales se abordan a partir de 

situaciones que se establecen, como se mencionó, en un contexto artificial (Angol y Frosty) y se 
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desarrollan de manera progresiva a partir de tareas para apoyar la enseñanza del concepto de área 

como magnitud, en este orden de ideas, cada tarea está compuesta por una serie de preguntas, las 

cuales tienen, cada una, una retroalimentación, además de un respectivo cierre con el fin de 

precisar el objetivo alcanzado por el estudiante correspondiente a cada nivel.  

 
Ilustración 10: Título escenario didáctico 

 
Ilustración 11: Aventuras del escenario didáctico 

El Applet número 1 se compone de tres momentos. El primero, en el que se le presenta un 

breve preámbulo (Ilustración 12) al estudiante, en este se da a conocer la narrativa (Jackiw & 

Sinclair, 2002), es decir, la situación en la que se desarrollarán las aventuras (extraterrestres); 

también, se presentan los personajes, los cuales son 3 y cumplen papeles fundamentales: Angol y 
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Frosty, son los protagonistas de esta situación y el estudiante es el encargado de ayudarlos a 

cumplir las aventuras y, el Sabio, el cual cumple varias funciones, entre estas presentar las tareas 

a los estudiantes, dar instrucciones de uso de los Applets, brindar pistas conceptuales o propias de 

procedimientos para dar respuesta a alguna pregunta, brindar cierres sobre conceptos o 

propiedades abordados, es decir, los objetivos de aprendizaje propuestos para cada uno de los 

niveles que componen la THA. Los otros dos momentos del Applet 1 son dos tareas 

correspondientes al nivel 1, sobre las cuales se realizará énfasis en el siguiente apartado.  

 
Ilustración 12: Preámbulo 

En cuanto a la estructura visual seguida en los 8 Applets, se hace uso de los mismos iconos 

(Ilustración 13), esto con el objetivo de evitar confusiones en los estudiantes con respecto al uso 

y ejecución de cada uno de los Applets.  

 
Ilustración 13: Iconos  

 

De igual forma, se manejan los mismos, colores, fondos, esquemas, etc. En el caso de los 

fondos, se optó por elegir dos colores: azul oscuro, el cual representa el espacio (narrativa), y azul 

claro, ambas elecciones se realizaron con el objetivo de que hubiera un contraste entre los objetos 

que se encuentran dispuestos en la vista gráfica de GeoGebra, además de estos dos, a partir de la 

narrativa abordada se estableció un fondo predeterminado, el cual hace alusión al planeta en que 

habitan.  

Y, en cuanto a los esquemas de inserción de respuestas a las preguntas planteadas, se 

manejan dos tipos de esquemas, ambos esquemas identificados con el color verde. El primero, en 
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el cual el estudiante debe de arrastrar palabras o figuras hacia un rectángulo verde para recibir la 

validación a dicha respuesta y, la segunda, hacer uso de su teclado para rellenar casillas de 

entradas, este tipo de esquema solo se presenta cuando las respuestas sean de ingreso numérico y, 

de igual forma, el estudiante recibe una validación de su respuesta, en este caso, una marca de 

verificación (chulo) y marca de cruz (equis), para correcto e incorrecto respectivamente. Dichas 

validaciones se clasifican a lo largo del análisis a priori de las aventuras como 

retroalimentaciones. 

 
Ilustración 14: Arrastre respuesta correcta 

 
Ilustración 15: Inserción respuesta numérica  

Finalmente, cabe resaltar que a lo largo del escenario didáctico se procuró emplear un 

lenguaje de fácil acceso para los estudiantes, con el objetivo de que desarrollen y comprendan 

tanto las instrucciones de uso de los Applets como las preguntas sobre el concepto matemático 

abordado, el área como magnitud.  
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4.6. DISEÑO Y ANÁLISIS DEL ESCENARIO DIDÁCTICO 

En este apartado, presentamos el análisis a priori de cada uno de los niveles y, por ende, 

aventuras, que componen el escenario didáctico. Este análisis se realiza a partir de la descripción 

general de cada aventura y sus intencionalidades didácticas.  

4.6.1. Nivel 1: Reconocimiento del área como magnitud 

Este nivel se compone de dos aventuras (Aventura 1 y Aventura 2) y se espera que el 

estudiante por medio de las cualidades del área y las comparaciones directas (considerando el 

área de manera intuitiva (Corberán, 1996) reconozca el área como magnitud.  

Análisis de Aventura 1: Angol, Frosty y la fiesta de cumpleaños 

 
Ilustración 16: Aventura 1 (https://www.geogebra.org/m/tk95x3pb) 

El propósito de esta aventura es que el estudiante tenga un primer acercamiento a las 

cualidades del área (Corberán, 1996) y que, además, reconozca a esta como una magnitud.  

En esta aventura se le presenta al estudiante 7 escenarios diferentes (que componen 1 

tarea), los cuales representan momentos del día vividos por Angol y Frosty. Cada uno de estos 

escenarios se relacionan con diferentes magnitudes, esto debido a que se pretende que el 

estudiante diferencie el área de las demás (longitud, cantidad, tiempo, masa y volumen) 

(Corberán, 1996) y que, además, reconozca dichas magnitudes a partir de las definiciones 

proporcionadas por el medio, las cuales se encuentran dispuestas en la retroalimentación de cada 

escenario (más adelante explicitado). Lo anterior se establece tomando como base lo propuesto 

por el MEN (1998) en cuanto a las sugerencias sobre los procesos y conceptos para tener en 

cuenta en el desarrollo del pensamiento métrico, específicamente direccionado a “la construcción 

de los conceptos de cada magnitud” (p. 42), mediante la diferenciación de propiedades o atributos 

que se puedan medir (MEN, 1998).  

https://www.geogebra.org/m/tk95x3pb
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Las preguntas de indagación de esta aventura se encaminan a que, por medio de los 

diferentes escenarios, el estudiante logre reconocer características o propiedades que le indiquen 

qué magnitud es la que se encuentra presente en cada situación. Por ejemplo, en la Ilustración 17, 

se le presenta al estudiante el primer escenario, en el que se espera que, por medio del enunciado, 

el cual contiene aspectos como: viajar de una ciudad a otra o el desplazamiento, reconozca la 

magnitud asociada a dicho enunciado, en este caso, longitud. Los otros 6 escenarios están 

presentados siguiendo la misma estructura (con diferente situación) y se espera que el estudiante 

reconozca, respectivamente, las magnitudes de tiempo, área, cantidad, masa, nuevamente área y, 

por último, volumen.  

 
Ilustración 17: Escenario #1 

En cada uno de los escenarios el estudiante debe arrastrar la respuesta la cual él considere 

correcta hacia el rectángulo verde, dispuesto en dicho espacio para que, en el momento de 

contestar, se complete la respuesta, cabe resaltar que esta instrucción se le proporciona al 

estudiante por medio del personaje orientador (El Sabio). 

Cada una de estas preguntas se componen de una retroalimentación, tanto para el caso de 

que la respuesta proporcionada por el estudiante sea correcta o, el caso contrario, sea incorrecta. 

En el caso de que sea correcta, se le brinda la definición de la magnitud relacionada con dicho 

escenario y, en el caso de que sea incorrecta, se le indica por qué lo es (validación programada 

para las 5 magnitudes que no corresponden a la respuesta correcta) y se le da la posibilidad al 

estudiante de volver a responder. 

Las retroalimentaciones que se les presenta a los estudiantes están pensadas tomando como 

base ejemplos de situaciones cotidianas o empleando el mismo escenario como referencia, con el 
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objetivo de que el estudiante tenga un mayor acercamiento y relacione las definiciones de las 

magnitudes con actividades ya conocidas.  

 
Ilustración 18: Escenario #2: Retroalimentación respuesta correcta 

 
Ilustración 19: Escenario #4: Retroalimentación respuesta incorrecta 

En esta aventura, la magnitud área está presente en dos escenarios con el objetivo de que el 

estudiante tome en consideración que dicha magnitud será el enfoque de todas las tareas, es decir, 

que se trabajará en torno a ella a lo largo del escenario didáctico, además, cabe mencionar, que 

esto se reafirma realizando énfasis en el cierre de esta aventura (Ilustración 20), pues se le brinda 

al estudiante una resumida definición de magnitud, además de indicarle que la magnitud que 

abordará en el escenario didáctico es el área.  
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Ilustración 20: Cierre aventura 1 

Análisis de la aventura 2: Angol, Frosty y los continentes del planeta Tierra 

 
Ilustración 21: Aventura 2 (https://www.geogebra.org/m/gjkbqdjt)  

El propósito de esta aventura es que el estudiante realice comparaciones directas (Corberán, 

1996) entre dos superficies considerando el área de forma intuitiva a través de la visualización de 

las superficies.   

Por lo que se le proporciona al estudiante un mapa con los continentes del planeta Tierra y 

se le generan preguntas que les permitan realizar distintos tipos de comparaciones (directas), a 

través de la visualización (Arcavi, citado por Godino et al., 2012), de la superficie de los 

continentes. En un primer momento (tarea 1), las comparaciones que debe realizar el estudiante 

https://www.geogebra.org/m/gjkbqdjt
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son entre dos superficies, dichas comparaciones se realizan mediante preguntas como: qué 

superficie es mayor que otra, qué superficie es menor o cuáles tienen igual superficie.  

Las preguntas de esta aventura se encuentran direccionadas a que el estudiante logre 

realizar, como ya se mencionó, comparaciones, principalmente, pero de manera implícita se 

empieza a relacionar al estudiante con la ordenación de superficies (acción en la que se enfatiza 

en los niveles posteriores), pues se comienza a abordar aspectos como: cuál continente tiene 

menor superficie, esto sin relacionar instrumentos de medidas y sin proporcionar números 

(medida) al estudiante (Olmo et al., citados por Zapata & Cano, 2008), lo cual permite abordar el 

concepto de una manera intuitiva por medio de la visualización de las superficies de los 

continentes, esta característica hace parte de uno de los objetivos de aprendizaje del nivel 1, la 

cual es: Realizan comparaciones directas considerando el área de forma intuitiva.  

 
Ilustración 22: Retroalimentación respuesta correcta e incorrecta 

En lo que respecta a las preguntas de esta aventura, estás siguen el mismo formato 

mencionado en la aventura 1, es decir, el estudiante debe arrastrar la respuesta correcta hacia el 

rectángulo verde, para así completar la oración de la respuesta (esta misma estructura se emplea a 

lo largo del escenario didáctico). En esta aventura, la retroalimentación está dada por dos 

imágenes: chulo (correcto) y equis (incorrecto) (ver Ilustración 22). Debido a que, al abordar 

preguntas de dos opciones (50-50) con este tipo de actividad matemática (comparación intuitiva 

empleando una imagen), el estudiante puede corroborar por medio de la visualización, por 

ejemplo, si obtiene que su respuesta es incorrecta, puede volver a la imagen y realizar la 

comparación de ambas superficies nuevamente, por ello el mapa siempre está presente a lo largo 

de la aventura 2.  
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Posterior a esto, se le presenta una última tarea (2) al estudiante (ver Ilustración 23), en la 

que se promueve un uso del arrastre fenomenológico (Olivero, 2003) con el objetivo de que, 

haciendo uso de este, sobreponga las superficies de los continentes y dé respuesta a cuál de los 

continentes tiene menor superficie. En esta segunda parte se inicia con la comparación entre más 

de dos superficies y da paso a la ordenación de superficies (abordada posteriormente). 

 
Ilustración 23: Comparación entre más de dos superficies  

Finalmente, se presenta un cierre del nivel 1 (Ilustración 24), es decir, engloba ambas 

aventuras presentadas previamente (reconocimiento del área como magnitud y comparaciones 

directas). Este cierre se compone de la definición de área, es decir, se define el área como una 

magnitud a partir de sus cualidades para así, dar paso a una explicitación de dichas cualidades del 

área como lo son, principalmente, reconocerla como una magnitud, realizar comparaciones entre 

diferentes superficies, estimar medidas de superficies y calcular medidas de superficies. Pues un 

aspecto importante mencionado por Freudenthal (citado por Marmolejo & González, 2015), es 

que el estudiante alcance la constitución del objeto mental área sin tener la necesidad de llegar al 

propio concepto matemático.  

Para fortalecer el concepto de área como magnitud, se presenta un ejemplo en el cual se 

explicitan las cualidades del área expuestas anteriormente. Además de esto, con el objetivo de 

reforzar los elementos abordados a lo largo de las aventuras y aprovechar las potencialidades, 

oportunidades y ventajas que tiene la incorporación de recursos multimedia (MEN, s. f), se anexa 

un video (presentado en el apartado 4.4) en el cierre del nivel 1, el cual enfatiza en los conceptos 

de superficie y área, a partir de sus cualidades, sin mencionar aspectos relacionados con fórmulas 

matemáticas, dicho video se encuentra en el REA después de que el estudiante termine con las 

aventuras 1 y 2.  
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Ilustración 24: Cierre nivel 1 

Por último, es importante resaltar que las palabras empleadas para hacer referencia al área 

en el nivel 1 están direccionadas a que sean de fácil acceso al estudiante, pues es el primer 

acercamiento que se tiene al concepto de área como magnitud, por ello se emplean palabras 

como: tamaño, qué tan grande, qué tan pequeño, recubrimiento, etc. y, en los niveles posteriores, 

se emplean términos más específicos y acordes a la definición de interés. 

4.6.2. Nivel 2: Reconocen la conservación del área 

Este nivel se compone de una aventura, en la cual se espera que el estudiante realice 

comparaciones directas entre distintas superficies por medio de la superposición (Corberán, 1996; 

Turégano, 1993) y reconozca la invarianza del área en relación con diversas reconfiguraciones, 

las cuales son “un tipo de modificación mereológica que consiste en la descomposición en 

unidades figurales de la misma dimensión que la inicial, para luego ser recombinadas en otra 

nueva figura” (Duval, citado por Castillo & Flores, 2019, p. 2). 

En este nivel, se promueve un uso del arrastre fenomenológico (Oliveros, 2003), con el 

objetivo de que el estudiante logre explorar, comparar, sobreponer objetos, identificar relaciones 

y reconocer propiedades del concepto de área como magnitud.  
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Análisis de la Aventura 3: Angol, Frosty y el Tangramalí 

 
Ilustración 25: Aventura 3 (https://www.geogebra.org/m/q3phtjjv)  

El propósito de esta aventura es que el estudiante reconozca la invarianza del área a través 

de diversas reconfiguraciones (Duval, 2012a), mediante la comprensión de los procesos de 

conservación de magnitudes (área), proceso sugerido por el MEN (1998), por lo que se propone 

como actividad principal la interacción con el Tangramalí, adaptación del tangram chino 

(rompecabezas de siete piezas), para que el estudiante tenga un primer acercamiento a dicha 

invarianza, por ello, está tarea se clasifica como un tipo de tarea introductoria, pues es la que da 

paso a las preguntas con las que se espera el estudiante alcance los objetivos de aprendizaje 

establecidos en el nivel.  

Esta aventura, se encuentra dividida en dos Applets, debido a la practicidad a la hora de la 

construcción y programación, sin embargo, el Applet dos está estrechamente ligado con el uno, 

por lo que el análisis a priori se realiza de manera continua, además de que, en el REA se 

encuentran dispuestos de tal forma que el estudiante logre proceder con la continuación de la 

aventura sin ningún tipo de interrupción.  

El personaje El Sabio es el encargado de introducir el “juego” que, de acuerdo con el 

contexto y la narrativa trabajada se define como “Tangramalí”, además, también, da pautas de 

manera procedimental sobre cómo jugar y sus características. El Tangramalí se toma como una 

adaptación, debido a que en este “nuevo” juego se le presentan al estudiante diferentes figuras 

compuestas por distintas cantidades de piezas. 

Posteriormente a estás instrucciones, el estudiante debe realizar dos tipos de 

reconfiguraciones seleccionadas, las cuales representan formas de animales y, a partir de esto, se 

https://www.geogebra.org/m/q3phtjjv
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le generan interrogantes que encaminan al estudiante para que dé cuenta de la conservación del 

área. En dicha tarea, el Tangramalí está compuesto por 7 piezas y se privilegian construcciones 

con determinadas configuraciones, por ejemplo, incluyendo figuras cóncavas (pez y toro), debido 

a que, estas figuras promueven un razonamiento visual diferente (Küchemann & Hoyles, 2006), 

en este caso, relacionado con la conservación del área, por lo que, a lo largo del diseño se ha 

decidido priorizar dichas figuras. Este aspecto hace parte de las variables didácticas presentes en 

el diseño del escenario didáctico y se encuentra fundamentada en los procesos de visualización 

(Arcavi, citado por Godino et al., 2012). 

Lo anterior, se establece con el objetivo de que el estudiante, a la hora de armar las figuras, 

pueda tener una mayor posibilidad de completar la tarea satisfactoriamente. Cabe resaltar que las 

piezas que debe usar para armar las figuras tienen visibles dos puntos (Ilustración 26), esto es con 

el objetivo de que el estudiante pueda realizar las traslaciones (punto azul) y las rotaciones (punto 

rojo), dado el caso de que sea necesario.  

 
Ilustración 26: Reconfiguración 1 

En este caso (aventura 3), el uso de la cuadrícula es de vital importancia, debido a que el 

estudiante debe armar figuras y realizar comparaciones directas a través de superposiciones de 

superficies (Ilustración 33 e Ilustración 34), lo cual quiere decir que la cuadrícula le proporciona 

una ayuda extra en el momento de armar las figuras correspondientes para tener un orden y 

guiarse con los vértices de las piezas del Tangramalí, además de que en las tareas posteriores el 

estudiante tiene la posibilidad de tomar las divisiones de la cuadrícula como apoyo para la 

realización de las comparaciones directas por medio del conteo de las unidades cuadradas. 
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Para estás tareas de reconfiguración (Duval, 2012a), el estudiante tiene la posibilidad de dar 

clic en el botón “¡Comprueba!” al terminar cada actividad con el objetivo de que pueda verificar 

que la figura que armó se encuentra armada de la manera correcta. 

Como se mencionó con anterioridad, está tarea da paso a preguntas (tarea 2) que tienen 

como principal propósito que el estudiante reconozca la conservación del área. Para ello, las 

preguntas se encuentran planteadas, inicialmente, haciendo uso de un lenguaje más cotidiano 

(forma de la figura) para el estudiante, para que, posteriormente se pueda ir precisando dicho 

lenguaje (área de la figura) a partir de la definición de área como magnitud.  

 
Ilustración 27: Retroalimentación respuesta correcta 

 
Ilustración 28: Retroalimentación respuesta incorrecta 
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Ilustración 29: Direccionamiento figuras con igual área 

 En la Ilustración 29, se observa cómo se precisa una noción (retroalimentación) que 

involucra directamente el área de las figuras presentadas (toro, tortuga y pez), esto con el objetivo 

de que el estudiante tenga presente la principal relación existente para el alcance del objetivo de 

aprendizaje del nivel. Además, es necesario hacer énfasis en que dicha noción, se programó para 

que estuviera visible cuando el estudiante respondiera las tres preguntas correctamente, debido a 

que es una pista que contribuirá para dar respuesta a la siguiente pregunta. 

Posteriormente se le presenta, nuevamente, la definición de área (presentada en el nivel 

1), con el objetivo de que, a partir de dicho momento, se aborden preguntas empleando 

directamente dicho concepto (Ilustración 30), además, cabe resaltar que a partir de este momento, 

las preguntas están relacionadas con figuras compuestas por 3, 5, 6, 8 y 13 piezas, con el objetivo 

de que el estudiante logre reconocer que la propiedad de conservación del área no solo sucede al 

reconfigurar figuras de 7 piezas.  

 
Ilustración 30: Primera pregunta dirigida al concepto área (retroalimentación respuesta correcta) 
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Ilustración 31: Retroalimentación respuesta incorrecta 

De igual forma, el medio proporciona una retroalimentación a las preguntas planteadas, 

tanto para las respuestas correctas como para las incorrectas, dichas retroalimentaciones se 

proporcionan teniendo en cuenta los factores que se encuentran inmersos en las preguntas para 

evitar generar confusiones en el estudiante. En el caso de las preguntas en las que el estudiante 

puede ingresar su respuesta haciendo uso del teclado (preguntas cuya respuesta sean numéricas 

(Ilustración 29)) la retroalimentación está ligada a chulo y equis, lo que significa, 

respectivamente, que la respuesta del estudiante es correcta o incorrecta.  

 
Ilustración 32: Opciones de respuesta pregunta abierta 

En la Ilustración 32, se plantea una pregunta la cual se puede catalogar como una pregunta 

abierta, sin embargo, el escenario didáctico está dispuesto en un Recurso Educativo Abierto, es 

decir, el estudiante no tiene la posibilidad de redactar su respuesta, por ese motivo se 
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establecieron opciones de respuestas y se programó una casilla de entrada en la que el estudiante 

puede ingresar el número de la respuesta que él considera correcta.  

Ahora bien, la siguiente tarea (3) se encuentra direccionada al reconocimiento de la 

conservación de áreas por medio de comparaciones directas (Corberán, 1996) empleando una 

figura, la cual correspondería a una pieza de un nuevo Tangramalí, según la situación que se le 

presenta.  

Según Freudenthal (1983), existen tres fenómenos asociados al aprendizaje del área como 

objeto mental, entre estos, la comparación y reproducción de formas, por lo que es de vital 

importancia proporcionarle al estudiante situaciones en las que compare dos superficies y 

requiera realizar reproducciones de superficies con una forma diferente a la inicial, como se 

mencionó en el apartado 2.3.2. Estos procedimientos “facilitan la conservación del área de una 

superficie y en consecuencia propician un estudio comprensivo de las propiedades del área” 

(Corberán, 1996, p. 44). 

Empleando el arrastre el estudiante puede realizar dichas comparaciones propuestas en la 

tarea y, de igual forma, dar respuesta, arrastrando la pieza que él considere al rectángulo verde 

con el objetivo de obtener su validación. Para responder esta tarea el estudiante se puede apoyar 

en la cuadrícula por medio del conteo o empleando la sobreposición de las superficies realizando, 

en ambos casos, una reconfiguración mental (Duval, 2012a), pues este tipo de variables 

(cuadrícula y reconfiguraciones) favorece que el estudiante logre realizar medidas de áreas sin 

hacer uso de fórmulas (Pessoa citado por Castillo & Flores, 2019).  

 
Ilustración 33: Conservación de áreas comparaciones directas 
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Posteriormente a esta tarea, se le proporciona un breve cierre (cierre parcial) al estudiante 

para centrar y traer nuevamente su atención al objetivo de aprendizaje del nivel, además de que 

contribuirá y será de apoyo para la realización de la actividad final (Ilustración 34). 

 
Ilustración 34: Actividad con Tangramalí de 3 piezas  

Como se logra observar, en las tareas se destaca una evolución direccionada a la 

construcción de los objetos y planteamiento de preguntas, pues se construyen figuras irregulares 

más complejas, además de figuras compuestas por una mayor cantidad de piezas, con el objetivo 

de no crear algún tipo de costumbre o concepción en el estudiante como, por ejemplo, de que la 

propiedad de la conservación del área solo se encuentra presente en figuras regulares sencillas o 

figuras que se encuentran compuestas solamente por ciertas cantidades de piezas.  

Finalmente, se presenta un espacio de cierre de lo abordado en la aventura 3, esto a partir 

de un ejemplo de dos figuras construidas con un Tangramalí de 13 piezas (Ilustración 35). Por 

ende, dicho cierre es el equivalente al cierre del nivel 2.  

 
Ilustración 35: Cierre aventura 3 
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4.6.3. Nivel 3: Utilizan la propiedad transitiva 

Este nivel se compone de una aventura y se espera que el estudiante, a partir de una 

situación, utilice la propiedad transitiva con el propósito de realizar comparaciones, ordenaciones 

de superficies y medidas de superficies.  

Análisis de la Aventura 4: Angol y Frosty: La siembra de cultivos 

 
Ilustración 36: Aventura 4 (https://www.geogebra.org/m/vj7nkqqh) 

El propósito de esta aventura es que el estudiante a partir del concepto de área que ha 

desarrollado previamente realice comparaciones, ordenaciones y medidas de superficies a través 

de las diferentes tareas que componen el Applet, con el fin de que, como menciona Godino et al., 

(2002), logren distinguir entre el tamaño (área), la forma y la medida de las figuras.  

En esta aventura se le proporcionan al estudiante nociones que, en las aventuras previas, no 

se habían incorporado explícitamente, las cuales son importantes para el desarrollo del concepto 

de área como magnitud, como lo son: la noción de superficie; en la cual se espera que el 

estudiante reconozca que puede realizar comparaciones y ordenaciones entre diferentes 

superficies (Corberán,1996); y, la noción de patrón de medida (Corberán,1996), en la cual se 

espera que el estudiante logre reconocer que se puede determinar medidas de acuerdo con un 

patrón de medida determinado.  

En cuanto a esto último, en esta aventura se abordan tareas enfocadas a dicho aspecto, 

patrón de medida, debido a que contribuye como introducción al nivel 4 (4.6.4). En este caso, el 

patrón de medida seleccionado es el cuadrado de la cuadrícula de GeoGebra, por lo que, esta se 

https://www.geogebra.org/m/vj7nkqqh
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encuentra visible a lo largo de la aventura, con el fin de que los estudiantes puedan determinar el 

área de una superficie, ya sea mediante reconfiguraciones o empleando la malla cuadriculada sin 

hacer uso de la fórmula (Duval, 2012b). 

La aventura se presenta por medio de la situación de la siembra de cultivos. Inicialmente, la 

situación se basa en que Angol y Frosty están interesados en la siembra de frutas y verduras 

(fresas, melones, sandías, uvas, maíz y zanahorias) y, para ello, dispusieron una superficie en 

forma rectangular. En la aventura, dicha superficie se le presenta al estudiante en forma de plano, 

en el cual están inscritas las superficies de los cultivos mencionados con anterioridad, 

conformados por figuras regulares e irregulares.  

En cuanto a estas últimas (cultivos de sandías, uvas y zanahorias), un aspecto importante es 

que se encuentran dispuestas con el fin de incrementar el nivel de complejidad visual y de 

razonamiento por parte del estudiante, con el objetivo de que él realice reconfiguraciones (Duval, 

1999; Corberán, 1996). Es decir, estas figuras fueron construidas tomando en consideración la 

división de algunas unidades cuadradas, a través de su diagonal, para que el estudiante logre 

realizar reconfiguraciones apoyándose en la cuadrícula de GeoGebra, es decir, se espera que el 

estudiante determine que puede completar la unidad cuadrada (Ilustración 37) y logre determinar 

el área de dicha superficie.  

 
Ilustración 37: Ejemplo de la reconfiguración que se espera realice el estudiante 

La primera tarea se basa en la comparación del área de los cultivos de fresas, sandías y 

melones (Ilustración 38), para ello, se dejaron dichos cultivos desfijados en la vista gráfica de 

GeoGebra, con el objetivo de que el estudiante seleccione cada cultivo y lo arrastre, para que, de 

ese modo, a través de la superposición, logre determinar o tenga una noción de qué cultivos 

pueden tener una mayor o menor área (Corberán, 1996).  
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En cuanto a lo anterior, la opción de arrastre es un factor importante, debido a que en el 

desarrollo de las diferentes tareas se le propone al estudiante que haga uso de esta acción, con el 

fin de que, como menciona Mariotti (2000), le permita al estudiante explotar la capacidad del 

software, dando cuenta de la conservación de las relaciones geométricas entre los elementos de 

las construcciones y así es posible verificar si dichos elementos u objetos se encuentran 

construidos correctamente o preservan sus propiedades. Simultáneo a esto, se resalta la acción de 

superposición, la cual sirve como método de “aplicación de áreas” (Turégano, 1993), es decir, la 

superposición de un área sobre otra le permite al estudiante establecer relaciones sobre estas, en 

este caso, le permite establecer qué cultivo tiene mayor y menor área. 

Además, cabe resaltar que en dicha tarea se establecen relaciones intrafigurales (Duval, 

1999), las cuales se refieren a las relaciones que resultan de una comparación entre las 

propiedades internas de dos o varias figuras, lo cual aporta en los procesos de razonamiento y 

visualización del estudiante, ofreciendo un nivel de dificultad mayor a las tareas que han 

realizado hasta ese momento.  

En esta misma tarea (1), se plantea una actividad que consiste en realizar comparaciones 

haciendo uso de la propiedad transitiva, es decir, se presenta un enunciado en que se hace alusión  

a la cantidad de superficie (en términos de mayor y menor área) de los cultivos de fresas, melones 

y sandias, y se espera que los estudiantes reconozcan qué cultivo tiene mayor y menor área, para 

que, a partir de esto realicen la completación del enunciado de acuerdo con el cultivo 

correspondiente en cada caso, por lo que, para dar respuesta, se dejan visibles los nombres de los 

cultivos de fresas, sandías y melones, para que el estudiante seleccione el cultivo que considere 

correcto, lo arrastre hacia el rectángulo verde (casilla de respuesta) y complete el enunciado.  

Finalmente, si sus respuestas son correctas puede continuar con la siguiente actividad, es 

decir, al terminar de completar correctamente los enunciados, aparece la validación de respuesta 

correcta (chulo) y el botón para continuar, esto es un aspecto que se contempló a lo largo del 

nivel con el objetivo de que el estudiante complete satisfactoriamente la actividad asignada antes 

de que decida cambiar de diapositiva.   
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Ilustración 38: Ejemplo validación 

Posteriormente, se presentan preguntas con respecto a qué cultivo tiene mayor y menor área 

(entre los cultivos de fresas, melones y sandias), también se dejan los nombres de las opciones de 

cultivos y se le pide al estudiante que arrastre la respuesta correcta hacia el enunciado y la ingrese 

en el rectángulo verde (casilla de respuesta).  

 
Ilustración 39: Preguntas con respecto al mayor y menor área  

Análogo a la actividad anterior, se presentan diferentes cultivos a los ya trabajados, en este 

caso, la actividad se basa en la comparación y determinación del área de los cultivos de maíz, 

zanahorias y uvas, debido a que la idea es que el estudiante se enfrente a preguntas cada vez un 

poco más retadoras con superficies de cultivos con una mayor complejidad visual (figuras 

irregulares), pues divide las unidades cuadradas por su diagonal y esto garantiza que el estudiante 

deba de realizar otro proceso anexo a lo anterior como lo es la reconfiguración de la unidad 

cuadrada proporcionada por la cuadrícula de GeoGebra.  
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La siguiente tarea (2) se encuentra encaminada a las ordenaciones de los cultivos. En esta 

tarea se le pide al estudiante que complete la tabla (Ilustración 40), ordenando los cultivos de 

menor área a mayor área, para ello, se deja visible el nombre de los cultivos en la parte superior, 

para que completen la tabla arrastrándolos hacia la casilla verde.  

 
Ilustración 40: Ordenaciones 

Las anteriores tareas se encuentran orientadas hacia la noción de superficie, las 

ordenaciones y las comparaciones a través de la superposición (Corberán, 1996). Las tareas 

siguientes están orientadas al reconocimiento del patrón de medida para así poder abordar el 

tercer subnivel, medidas de superficie.  

En las tareas previas, de forma implícita, se ha trabajado con el patrón de medida cuadrado. 

En esta actividad, dicho elemento se hace explícito, con el fin de que el estudiante lo tenga 

presente y lo emplee al realizar mediciones, es decir, se le propone al estudiante determinar y 

comparar características de un objeto con un patrón de medida (Godino, Batanero y Roa, 2002, p. 

615). Particularmente, se propone que el estudiante compare la superficie de un cultivo, en 

específico, con respecto al patrón de medida (cuadrado). En cuanto a la tarea (3), el estudiante 

debe de hallar el área de cada cultivo, ingresando el valor numérico que corresponde en la casilla 

verde (Ilustración 41). El Sabio le ofrece una pista al estudiante por medio de un ejemplo, en el 

cual se menciona que el cultivo de maíz tiene un área igual a 12 cuadrados, con el objetivo de que 

pueda guiarse en sus respuestas.  
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Ilustración 41: Área de los cultivos por medio del patrón de medida 

La siguiente tarea (4) (Ilustración 42) se realiza con el fin de comparar las superficies, a 

partir de la medida de estas, en relación con el patrón de medida cuadrado. La actividad inicial, se 

basa en hacer uso de la propiedad transitiva , igual a la actividad de comparación de superficies, 

se presenta un enunciado en que se hace alusión  a la cantidad de superficie (en términos de 

mayor y menor área) de los cultivos de sandias, maíz y fresas, y se espera que los estudiantes 

reconozcan qué cultivo tiene mayor y menor área en términos de patrón de medida, para que, a 

partir de esto realicen la completación numérica, es decir, se deja el valor numérico del área de 

todos los cultivos.  

Para dar respuesta, se dejan visibles los resultados de área de todos los cultivos, para que el 

estudiante seleccione el correcto y correspondiente en cada caso, lo arrastre hacia el rectángulo 

verde (casilla de respuesta) y complete el enunciado. Posteriormente, se realizan preguntas con 

respecto a qué cultivo tiene mayor y menor área entre los cultivos de sandias, maíz y fresas. 

 
Ilustración 42: Validación transitividad (numérica) 
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Finalmente, la aventura concluye con un cierre, con el propósito de precisar lo trabajado 

sobre la transitividad a partir de comparaciones, ordenaciones y medidas de superficies. Dicho 

cierre se realiza con base a la situación trabajada retomando aspectos abordados a lo largo del 

nivel.  

 
Ilustración 43: Cierre aventura 4 

4.6.4. Nivel 4: Identifican patrones de medida 

El nivel 4 se compone de dos aventuras (aventura 5 y 6). Se espera que el estudiante 

reconozca diferentes patrones de medida a través de iteraciones de patrones por medio del 

recubrimiento o superposición (Corberán, 1996), con el propósito de que, de igual forma, realice 

elecciones racionales de patrones de medida convenientes de acuerdo con cada situación que se le 

presente (Corberán, 1996). 

Análisis de la Aventura 5: Angol y Frosty: Los constructores  

 
Ilustración 44: Aventura 5 (https://www.geogebra.org/m/n45g4ejx)  

https://www.geogebra.org/m/n45g4ejx
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Esta aventura tiene como propósito que el estudiante reconozca que existen diferentes 

patrones de medida, los cuales permiten hallar la cantidad de área de superficies, por medio de 

iteraciones y recubrimiento de estas (Corberán, 1996). Además, de reconocer que, dependiendo 

del patrón que se emplee para medir una misma superficie, la cantidad de área varía.  

La actividad se modela mediante el contexto de construcción de la casa de juegos de Angol. 

Primero, se presenta el plano de la casa de juegos, dicha superficie está compuesta por figuras 

regulares e irregulares como el cuadrado (baño), el rectángulo (sala de TV) y el triángulo (sala de 

juegos). En esta aventura, la idea es que el estudiante embaldose el piso de la sala de TV (tarea 

1), haciendo uso de los tres tipos de baldosa proporcionadas (triángulo, rectángulo y cuadrado), 

con el fin de que empiece a reconocer patrones de medida, los cuales permiten determinar el área 

de una superficie, por ello, se generan interrogantes que relacionan estos dos aspectos. Esta 

actividad se propone con el objetivo de que, posteriormente (aventura 6), el estudiante logre 

realizar la acción de seleccionar patrones de medida adecuados para hallar el área de cada 

superficie (Corberán, 1996). 

Particularmente, esta actividad resalta el carácter iterativo y de recubrimiento de la unidad 

de área no estandariza (Corberán, 1996), es decir, patrones de medida. Estos se le proporcionan al 

estudiante sobrepuestos y desfijados, con el objetivo de que seleccione el patrón de medida, lo 

arrastre hacia la superficie (Mariotti, 2000) y organice hasta completarla por medio del 

recubrimiento (Corberán, 1996) como se muestra en Ilustración 45. 

 
Ilustración 45: Actividad de recubrimiento patrón cuadrado 

Conjuntamente, se presentan interrogantes para determinar cuál es la cantidad de baldosas 

que utilizó el estudiante para recubrir el área de la superficie de la sala de TV. En este caso, el 
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estudiante responde ingresando el valor numérico en la casilla de respuesta y, posterior a ello, el 

medio hace la retroalimentación, la cual está ligada a chulo y equis, lo que significa, 

respectivamente, que la respuesta del estudiante es correcta o incorrecta (Ilustración 46). 

 
Ilustración 46: Ejemplo de validación 

Cabe resaltar que se decidió dejar visible un punto de los patrones de medida con el 

objetivo de que el estudiante logre realizar rotaciones cuando las superposiciones lo requieran. 

Por ejemplo, en la tarea del patrón de medida rectangular, se encuentra dispuesto en la vista 

gráfica de GeoGebra verticalmente, con el fin de que el estudiante no solo arrastre y superponga 

el patrón de medida en la superficie de la sala de TV, sino que, por el contrario, deba rotar por lo 

menos uno de esos patrones (Ilustración 46). Lo anterior aumenta el nivel de razonamiento que 

debe de realizar el estudiante al momento de realizar iteraciones de patrones de medida.  

 

Después de terminar la tarea, El Sabio presenta un primer cierre en el que se le 

proporciona al estudiante el objetivo de esta, la cual es que existen diferentes patrones de medida 

y que cada baldosa que empleó hace referencia a un patrón de medida. Además, se enfatiza que 

los patrones de medida también permiten determinar el área de una superficie, en este caso, la 

sala de TV. 

Posteriormente, se le genera una pregunta al estudiante con respecto a qué patrón de 

medida debe seleccionar para que se utilice una menor cantidad de baldosas (Ilustración 45) y, 

para dar dicha respuesta, se dejan los nombres de los patrones de medida visibles que empleó en 

la primera actividad (baldosa rectangular, cuadrada y triangular), el estudiante debe de 

seleccionar el correcto y arrastrarlo hacia la casilla verde. Esto, se realiza con el objetivo de dar 
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indicios de la elección de patrones adecuados dependiendo de la superficie a medir (Aventura 6) 

(Corberán, 1996).  

 
Ilustración 47: Retroalimentación respuesta correcta 

Finalmente, se realiza un cierre de esta aventura en el que se presenta las nociones 

anteriores correspondientes a los patrones de medida (Ilustración 48). Este cierre, al igual que los 

demás, se realiza con el fin de que el estudiante tenga en cuenta los objetivos de aprendizaje de la 

aventura correspondiente.  

 
Ilustración 48: Cierre final aventura 5 
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Análisis de la Aventura 6: Angol, Frosty y la elección de baldosas 

 
Ilustración 49: Aventura 6 (https://www.geogebra.org/m/n45g4ejx) 

Esta aventura tiene como propósito que el estudiante realice elecciones de patrones de 

medida convenientes para hallar el área de diferentes superficies a partir de cada situación que se 

le presente (Corberán, 1996). 

 
Ilustración 50: Introducción a la aventura 6 

En esta aventura se resalta la importancia de la selección del patrón de medida, debido a 

que es significativo en el proceso de enseñanza que el estudiante se enfrente a tareas en las que 

deba seleccionar la unidad de área (no estándar) (Corberán, 1996), como lo son, los patrones de 

medida, para posteriormente, enfatizarse en la unidad de medida estandarizada (nivel 5).  

https://www.geogebra.org/m/n45g4ejx
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La tarea 1 consiste en recubrir (embaldosar) el piso de cada superficie de la casa de juegos 

(la sala de juegos, la sala de tv y el baño) y, para ello, se debe determinar qué baldosa (patrón de 

media) es la más conveniente en cada caso. Inicialmente, se presenta el plano de la casa de juegos 

y diferentes tipos de baldosas (cuadrada, rectangular, triangular y circular (Ilustración 51)), las 

cuales se suministran sobrepuestas y desfijadas, además, se decidió dejar visible un punto en los 

patrones de medida (punto de rotación) para que el estudiante logre realizar rotaciones cuando las 

superposiciones lo requieran.  

La idea es que el estudiante interactúe con los diferentes patrones de medida con el objetivo 

de que, a partir de la prueba (“ensayo y error”), logre identificar cuál es el más conveniente para 

recubrir la superficie y, posteriormente, realice la selección del patrón de medida de cada espacio 

logrando embaldosar la casa de juegos. Al igual que en la aventura anterior, el estudiante debe de 

seleccionar el patrón de medida, arrastrarlo (Mariotti, 2000) y organizarlo hasta completar por 

medio del recubrimiento la superficie (Corberán, 1996). 

 
Ilustración 51: Tarea 1 

En la siguiente parte de esta aventura (tarea 2), de manera conjunta, se presentan dos 

modalidades de preguntas. Las primeras orientadas a determinar cuál fue la baldosa que utilizó el 

estudiante en cada espacio de la casa de juegos (Ilustración 52) y, de este modo, él validará lo 

realizado en la actividad anterior, es decir, validará que el patrón de medida que seleccionó para 

cada espacio es el apropiado. Para dar respuesta, se dejan los nombres de los patrones de medida 

visibles (baldosas rectangulares, cuadradas, circulares y triangulares) y el estudiante debe 
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seleccionar el tipo de baldosa que considere correcto, arrastrarlo e ingresarlo en casilla verde, 

como en los casos anteriores, el medio es el encargado de validar sus respuestas. 

Las segundas, orientadas a cuál es el área de cada superficie de la casa de juegos 

(Ilustración 52), con el fin de que el estudiante reconozca que el área se relaciona con la cantidad 

de veces (valor numérico) que se encuentra un patrón de medida en una superficie determinada 

(Corberán, 1996), por ejemplo, si el estudiante emplea cuatro patrones de medida cuadrados para 

recubrir la superficie del baño, este valor, hace referencia a la cantidad de área de dicha superficie 

en términos del patrón de medida. Para dar respuesta, el estudiante debe de ingresar el valor 

numérico que corresponde al área en la casilla de respuesta (color verde), de igual forma, en cada 

caso, el medio se encarga de validar sus respuestas.  

 
Ilustración 52: Preguntas sobre la elección de baldosas y el área de cada superficie 

Finalmente, se presenta un cierre que recopila lo referido al nivel 4 (Ilustración 53), con el 

objetivo de que el estudiante constate la existencia de diferentes tipos de patrones de medida y lo 

relacionado a estos (selección de patrones y obtención de diferentes medidas de área), además, se 

enfatiza en que el estudiante tenga presente que existen unidades de medida estandarizadas las 

cuales se abordaran en el siguiente nivel (nivel 5), el cual hace referencia al reconocimiento de la 

universalidad de la unidad de medida del área.   

Otro aspecto importante que se consideró para desarrollar esta aventura es el hecho de que 

no se cree conveniente introducir la unidad estándar de área hasta que los estudiantes no hayan 

tenido experiencia trabajando con una variedad de unidades no estándar de área, por tal motivo, 

se particularizó en algunos patrones de medida, para que, posteriormente se introduzcan las 

unidades estándar (Corberán, 1996). 
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Ilustración 53: Cierre del nivel 4 

4.6.5. Nivel 5: Reconocen la universalidad de la unidad de medida 

Este nivel se compone de una aventura, en la cual se espera que el estudiante reconozca la 

unidad de medida estandarizada del área (metro cuadrado), sus múltiplos y submúltiplos, a partir 

del reconocimiento de la relación entre número y unidad de medida y, conjuntamente, reconozca 

que dependiendo de la superficie a medir existe una unidad de medida específica. Además, se 

espera que el estudiante realice estimaciones de la cantidad de área de ciertas superficies. 

Análisis de Aventura 7: Angol, Frosty y las medidas 

 
Ilustración 54: Aventura 7 
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  Para introducir la noción de unidad de medida de área estandarizada es importante 

contemplar que los estudiantes tengan un acercamiento inicial con diferentes unidades de medida 

no estándar de área (Corberán ,1996), por lo que, en el nivel anterior (nivel 4), se enfatizó en las 

unidades de área no estandarizadas como los patrones de medida (cuadrado, rectángulo y 

triángulo), con el fin de que el estudiante tenga una concepción inicial de estas y, posteriormente, 

reconozca que también existen unidades de media estandarizadas.  

Otro aspecto importante para considerar en este nivel es que se tiende a priorizar la unidad de 

mediad 𝑐𝑚2 y 𝑚2, debido a que para los estudiantes es difícil construir la idea de espacio cuando 

se refiere a superficies muy grandes, de tal modo que resulta complejo que el estudiante 

reconozca la unidad de 𝑘𝑚2, a partir de una situación dispuesta en una escala menor, por la 

experiencia sensible que él posee (Gálvez, 1985), a partir de esto, se dispone un video 

introductorio (“Unidad de medida del área”) previo a iniciar el  nivel 7 (presentado en el apartado 

4.4), con el propósito de que el estudiante reconozca la unidad de medida principal del área al 

igual que sus múltiplos y sus submúltiplos a través de ejemplos, en cada caso, y el uso de estos en 

ciertas situaciones, es decir, la asociación de una unidad de área con una superficie en particular.  

 
Ilustración 55: Preámbulo aventura 

 

En esta aventura, inicialmente, se hace una retroalimentación de las nociones tratadas en 

el video, es decir, se resalta la unidad principal de medida del área, los múltiplos y submúltiplos 

principales del 𝑚2 y que, dependiendo de la superficie a medir, se emplea una unidad de área en 

específico, debido a que, en las tareas posteriores el enfoque será el reconocimiento de la unidad 
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de área en situaciones particulares y la relación entre la cantidad de área (valor numérico) y la 

unidad de medida.   

A partir de lo anterior, se proponen 3 tareas que giran en torno a objetos cercanos al 

estudiante en los cuales pueda identificar la unidad de medida correspondiente. La primera tarea 

se basa en determinar qué unidad de medida (𝑐𝑚2, 𝑚2, 𝑘𝑚2) se puede utilizar para medir la 

superficie de objetos como (e.g. Ilustración 56): un retrato (cuadro), una hoja de cuaderno, un 

plano de una casa (en este caso se ilustró que el plano se encuentra dado 𝑚, para que el estudiante 

logre reconocer esta unidad en este tipo de superficies) y, finalmente, se pregunta por la unidad 

de medida que se debería usar para medir la superficie de un continente (Ilustración 57), este es 

un aspecto a resaltar, como se mencionó inicialmente, debido a la complejidad del 

reconocimiento de la unidad 𝑘𝑚2, es decir, de superficies muchos más grandes a las conocidas a 

través de su experiencia sensible, por ello, se intentó presentar una situación en la cual el 

estudiante lograra asociar la unidad de 𝑘𝑚2.  

En cuanto a la modalidad de respuesta de esta tarea, se presentan las opciones de 

𝑐𝑚2, 𝑚2, 𝑘𝑚2 y se pretende que el estudiante seleccione la unidad de medida que considere 

correcta, la arrastre hacia la casilla de respuesta (rectángulo verde) y el medio valide su respuesta, 

en este caso, si es incorrecta, aparece una equis y si su respuesta es correcta, aparece el chulo y 

puede continuar con la siguiente actividad. Esta modalidad de respuesta es un aspecto que se 

contempló a lo largo del nivel con el objetivo de que el estudiante complete satisfactoriamente la 

actividad asignada antes de que decida cambiar de diapositiva.  

 
Ilustración 56: Pregunta orientada a la unidad de medida 𝒎𝟐 
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Ilustración 57: Pregunta orientada a la unidad de medida 𝒌𝒎𝟐  

La segunda tarea se basa en determinar la relación entre el número y la unidad de medida, 

es decir, en determinar la cantidad de área y la unidad de medida correspondiente. En este caso, 

se pregunta por el área de objetos como: la superficie de la pantalla de una Tablet y la superficie 

de la portada de un libro de matemáticas (Ilustración 58), para ello, se dejan visible algunas 

medidas de los lados de la superficie para que el estudiante pueda determinar el área (valor 

numérico). Además, se presente la unidad de medida correspondiente (𝑐𝑚), con la intención de 

que reconozca que al determinar el área de una superficie esto resulta en 𝑐𝑚2 y asocie esta 

unidad a este tipo de superficies (pequeñas). 

 
Ilustración 58: Pregunta relación entre el número y unidad de medida 
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En cuanto a la modalidad de respuesta, el estudiante responde ingresando el valor 

numérico del área en la casilla de respuesta y para determinar la unidad de medida 

correspondiente, se presentan las opciones de 𝑐𝑚2, 𝑚2, 𝑘𝑚2, las cuales se ingresan en el 

rectángulo verde (Ilustración 58).  

Posterior a esto, se presenta un pequeño cierre, en el que se enfatiza que, dependiendo de la 

superficie a medir, se emplea una unidad de medida en específico, lo cual se ha venido trabajando 

desde el inicio de esta aventura y da paso a la siguiente tarea y modalidad de preguntas.   

 
Ilustración 59: Retroalimentación de las tareas y preámbulo a la tarea de estimación 

La tercera tarea, se basa en la estimación del área, debido a que la realización de este 

proceso ayuda al estudiante a desarrollar una estructura mental referida al tamaño de las unidades 

de medida y les permitirá familiarizarse con propiedades básicas de la medida (Corberán ,1996), 

a partir de esto, se disponen de diferentes situaciones. Inicialmente, se presentan algunas figuras 

regulares e irregulares (Ilustración 60) y, posterior a esto, se presentan algunos objetos conocidos 

por parte del estudiante como: la superficie de una cancha de futbol (Ilustración 61) y la 

superficie de la pantalla de un TV. En esta aventura se pretende que el estudiante halle el área de 

la superficie presentada y reconozca la unidad de medida correspondiente.  

La primera actividad de esta tarea, en la figura inicial (cuadrado rosado) se presenta la 

medida y la unidad de medida de unos de sus lados, para que, a partir de esto, el estudiante logre 

determinar el área total de la superficie y logre reconocer la unidad de medida en 

correspondiente. En cuanto a las otras figuras irregulares (figura color naranja y verde), debido a 

la complejidad que pueden presentar estimar el área de dichas superficies, se presentan las 
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medidas de más lados e, igualmente, la unidad de medida correspondiente, con el fin de que, en 

cada caso, el estudiante logre estimar el área total de la superficie.  

En cuanto a los objetos conocidos por los estudiantes, se presenta la cancha de futbol con 

algunas medidas y su respectiva unidad de medida (Ilustración 61), con el propósito de facilitar la 

determinación del área y para que el estudiante asocie esta unidad de medida (𝑚2) a superficies 

un poco más grandes. Análogo a esto, se presentan las medidas algunos lados de la superficie de 

la pantalla del TV, pero asociada a la unidad de medida (𝑐𝑚2). 

Para dar respuesta a esta tarea, se presentan opciones de respuesta con diferente valor 

numérico y con diferentes unidades de medida. En cuanto a los diferentes valores numéricos, esto 

se realizó debido a que el estudiante puede tener diferentes concepciones de cómo hallar el área 

de acuerdo con las  medidas expuestas, por ejemplo, en la Ilustración 60 se muestran opciones de 

respuesta como:  8 𝑐𝑚2 𝑦 8 𝑚2, puesto que el estudiante puede realizar la suma de todos los 

lados de la superficie y obtener como resultado 8, además, se presentan diferentes unidades de 

medida para que, dado el caso que él contemple como opción de respuesta el número 8, también 

logre identificar cual sería la unidad de medida correspondiente; 2 𝑐𝑚2, puesto que puede creer 

que el valor numérico que se le presenta en ese lado, hace referencia al área total de la superficie, 

y, de este modo, se presentaron diferentes opciones de respuesta, de acuerdo con las posibles 

concepciones o razonamientos que el estudiante podría realizar para hallar el área. 

A partir de esto, se contempló presentar opciones de este tipo en las demás tareas y, al 

igual que en tareas posteriores, se pretende que el estudiante seleccione el valor numérico y la 

unidad de medida que considere correcta, la arrastre hacia la casilla de respuesta (rectángulo 

verde) y el medio valide su respuesta.   

 
Ilustración 60: Estimación del área de figura regular 
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Ilustración 61: Estimación del área de la cancha de fútbol 

Finalmente, se presenta el cierre general, en el que se enfatiza que existen unidades de 

medidas universales como se presentó en la aventura (𝑐𝑚2, 𝑚2, 𝑘𝑚2), además de que, 

dependiendo la superficie a medir, se emplea una unidad de medida diferente.   

 
Ilustración 62: Cierre aventura 7 

4.6.6. Nivel 6: Cálculo de áreas 

El nivel 6 se compone de una aventura, en la que se espera que el estudiante realice 

procedimientos de medición de áreas en figuras regulares e irregulares, a partir de diferentes 

procesos como, por ejemplo, determinación del área de manera intuitiva, determinación del área 

por medio del conteo con la cuadrícula de apoyo, determinación del área con el uso de la 

herramienta de GeoGebra (Área) y determinación del área a partir de la reconfiguración en 

figuras más sencillas.  
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Análisis de Aventura 8: Angol y Frosty: Los calculadores de áreas 

 
Ilustración 63: Aventura 8 

 

En esta aventura, se espera que el adecuado uso y desarrollo de algunas tareas de este 

nivel por parte del estudiante, logre ofrecer una idea general, si lo que el estudiante ha recorrido a 

lo largo de los 5 niveles previos, contribuye en que tenga una comprensión general sobre la 

magnitud área y su cantidad, además de su medición y el uso flexible de los sistemas métricos o 

de medidas en diferentes situaciones y a partir de diferentes procesos, aspecto relevante para el 

desarrollo del pensamiento métrico (MEN, 2006).  

A partir de lo anterior, se proponen cinco tareas que gravitan en torno a la situación de las 

medidas de los bosques pertenecientes a cada ciudad (Cityna y Citymalí). Dichos bosques se 

encuentran representados a partir de figuras irregulares, con el fin de enfrentar al estudiante al 

cálculo de áreas no solo de figuras poligonales sencillas (Corberán, 1996), logrando que 

construya una concepción diferente a la tradicionalmente abordada y comprendiendo el uso de 

este concepto en situaciones de mayor nivel de complejidad tanto visual como conceptual. Así, 

como se mencionó en un inicio, el estudiante puede realizar uso de diferentes técnicas de 

medición, ampliando la comprensión de dicho concepto.  

 En la primera tarea, se propone que el estudiante logre identificar el bosque de mayor área 

empleando la noción de área de manera intuitiva (Ilustración 63) para que, posteriormente en las 

tareas faltantes, valide dicha respuesta. En este momento, se pretende que el estudiante ponga en 

práctica lo aprendido en los niveles previos en cuanto a la aplicación de diferentes técnicas como, 

por ejemplo, conteo de cuadrícula (patrón de medida), comparación de superficies o noción 

común (comparación: identificar qué figura es más grande). A partir de esto, el uso de la 
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cuadrícula a lo largo del nivel 6 juega un papel fundamental para el desarrollo de tareas, 

cumpliendo la función de apoyo para el estudiante.  

 
Ilustración 64:Validación respuesta correcta 

 
Ilustración 65: Validación respuesta incorrecta 

La segunda tarea corresponde a la verificación de la primera parte (Ilustración 66), en las 

que el estudiante puede validar si efectivamente su respuesta anterior es correcta y por qué lo es. 

Específicamente, se pregunta por el área de cada uno de los bosques y el estudiante debe escribir 

en la casilla de respuesta lo que considere correcto. De igual forma, el estudiante puede aplicar lo 

aprendido en niveles previos (conteo de cuadrícula como patrón de medida) con el objetivo de 

dar respuesta a las preguntas planteadas.   
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Ilustración 66: Pregunta de apoyo 1: validación respuesta correcta 

En la tercera tarea, el estudiante hará uso de la herramienta “Área” de GeoGebra 

(Ilustración 67) con el objetivo de que sea él mismo quien valide las respuestas anteriores. Para 

ello, se le ofrecen una serie de instrucciones para que pueda emplear las herramientas 

mencionadas (incluyendo la herramienta “Borrar”). Por lo que, en este applet se dejan visibles 

ambas herramientas (Ilustración 68), aprovechando y potencializando las características 

didácticas de GeoGebra.   

 
Ilustración 67: Uso de la herramienta “cálculo de área”  

 
Ilustración 68: Herramientas de GeoGebra dispuestas para el desarrollo de la actividad 
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Como se logra observar en la imagen Ilustración 69, por características propias de 

GeoGebra, el área aparece visible a partir de los puntos que componen al polígono, por lo que se 

decide ofrecerle una pista al estudiante en la que se le indica que se debe centrar en el número de 

área y no en las letras. Por esta misma razón (características propias de GeoGebra), se hace 

necesario incluir la herramienta de “Borrar”, debido a que, al insertar un objeto nuevo (el área de 

los bosques), este no cuenta con programación e impedirá que el estudiante pueda continuar con 

el desarrollo normal de las tareas, por lo que debe borrar dicho objeto evitando así que interfiera 

en el resto de las tareas.  

 
Ilustración 69: Etiquetas visibles del uso de la herramienta “cálculo de área” 

Posteriormente, se realiza un primer cierre en el que se le indica al estudiante otra técnica 

para hallar el área de las figuras de los bosques diferente a las ya utilizadas. Esto se realiza a 

partir de un ejemplo y da paso a la cuarta tarea.  

 
Ilustración 70: Primer cierre aventura 8 
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El ejemplo tiene como propósito que el estudiante identifique que las figuras irregulares 

(representadas en la situación por el bosque Cityna y bosque Citymalí) se pueden dividir en 

figuras simples más pequeñas, con el objetivo de hallar el área de la figura inicialmente 

planteada. Dicho ejemplo le permite al estudiante ser parte de la reflexión que pretende mostrar, 

debido a que, se compone de una breve actividad relacionada con el bosque Cityna, lo cual puede 

contribuir en que desarrolle la idea del propósito de la tarea más ágilmente y, además, lo aplique 

en la tarea posterior, pues será el estudiante quien deba hallar el área del segundo bosque.  

Con base en la actividad que el estudiante realiza se presentan las áreas de cada figura que 

componen el bosque Cityna, con el objetivo de relacionarlas con las sumas de áreas (Ilustración 

71). Es importante mencionar que, en las preguntas de esta aventura se relacionan la cantidad de 

área con la unidad de medida respectiva para cada caso, pues el estudiante previamente (4.6.5: 

Nivel 5) ha abordado dicho concepto a partir de diferentes situaciones.  

 
Ilustración 71: Ejemplificación de la determinación del área a través de suma de áreas  

Finalmente, se presenta la última tarea que, como se mencionó, tiene como propósito que el 

estudiante ponga en práctica lo comentado en el ejemplo previo. Es decir, debe de realizar la 

descomposición de la figura (representada por el bosque Citymalí) en figuras simples (Ilustración 

72), las cuales tienen una menor área, pero que, al sumarlas, obtienen el área total de la figura 

inicial.  
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Ilustración 72: Tarea final, determinación del área del bosque de Citymalí  

Para ello, se presenta el bosque Citymalí seccionado en figuras con menor superficie, con 

el objetivo de que halle el área de estás, por lo que, nuevamente, la cuadrícula perteneciente al 

fondo de GeoGebra juega un papel fundamental para el desarrollo de la tarea. Cabe resaltar que 

como se logra observar en la Ilustración 73, se relaciona la cantidad área con la unidad de medida 

y, de igual forma, cada pregunta consta de sus validaciones (correcta e incorrecta).  

 
Ilustración 73: Figuras que conforman el bosque Citymalí y ejemplos de validación correcta e 

incorrecta 

Posterior a ello, se le presenta al estudiante la pregunta que relaciona las cantidades de 

áreas halladas previamente, para dar respuesta al área total del bosque Citymalí, con el objetivo 

de que aplique la suma de áreas y lo asocie como una nueva técnica para hallar el área de figuras 

irregulares.  
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Ilustración 74: Determinación del área del bosque de Citymalí  

Finalmente, se presenta el cierre breve de todas las aventuras recorridas. 

 
Ilustración 75: Cierre aventura 8 

Las tareas descritas anteriormente (al igual que niveles como 4 y 5), tienen como principal 

propósito que el estudiante contemple y se familiaricen con diferentes técnicas de medición y 

tareas de estimación (Corberán, 1996), debido al mal uso que se le ha dado, tradicionalmente, a la 

definición de área por medio de la aplicación de fórmulas, por lo que, con la nueva propuesta, se 

evita limitar la comprensión de dicho concepto a la “definición-fórmula”. 

Por último, cabe resaltar que, al abordar el concepto de área como magnitud de una manera 

progresiva, el cálculo de áreas juega un factor importante en esta ubicación (nivel 6), debido a 

que, tradicionalmente se considera inadecuado el momento en que se presentan las fórmulas a los 



 

 105 

estudiantes en la enseñanza de este concepto (Corberán, 1996), pues, generalmente, se aborda 

antes de que los estudiantes se relacionen con la construcción del concepto de área (Maher & 

Beattys citador por Corberán, 1996). De manera general, es importante menciona que, a lo largo 

de este trabajo se insiste en la idea de no recriminar la potencialidad y el empleo de la fórmula 

matemática que arroja como resultado la cantidad de área, por el contrario, se espera que el 

estudiante la emplee en el momento que comprenda la esencia del concepto matemático, esto por 

medio de las cualidades del área, lo cual le permita reconocerla como una magnitud. 
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5. CAPÍTULO V. ANÁLISIS RETROSPECTIVO DE LA IMPLEMENTACIÓN PILOTO 

En el siguiente capítulo se presentan aspectos relacionados a la implementación piloto del 

REA. Específicamente, los instrumentos de análisis de datos, el contexto de la implementación 

piloto y los resultados en términos de un análisis retrospectivo.   

5.1. INSTRUMENTOS DE ANÁLISIS DE DATOS 

En este apartado presentamos los instrumentos diseñados para el análisis de los datos 

obtenidos en la implementación piloto del REA. Es importante resaltar que estos instrumentos 

fueron diseñados a partir de nuestras necesidades y tomando en consideración tanto nuestro 

objetivo general como nuestros objetivos específicos.  

Se diseñaron 3 rejillas para el análisis de datos, con el objetivo de dar una mayor 

practicidad a la hora de organizar los datos y realizar el análisis retrospectivo, por lo cual, en cada 

una de estas, se designan 3 aspectos principales y globales de vital importancia para la 

culminación de esta investigación (presentes en la columna titulada: Aspecto por observar). 

Dichos aspectos abarcan distintos elementos (presentes en la columna titulada: Elementos que 

componen la observación), lo cual permite perder la mínima cantidad de detalles, además de 

centrar la atención en aquellos aspectos que hemos designado como relevantes a lo largo de este 

trabajo de grado. Adicionalmente, cada una de estas rejillas se encuentra compuesta por 

diferentes criterios (presentes en la columna titulada: Criterios de observación), los cuales, 

además de contribuir en el análisis retrospectivo de esta implementación guiaron la observación 

de esta misma.  

La primera rejilla se encuentra dirigida a contemplar los elementos propios del REA 

(dispuesto en la web); la segunda, referida a los diferentes elementos asociados al escenario 

didáctico (applets); y, por último, la tercera, referida a los recursos dispuestos en el REA, 

exceptuando los applets de GeoGebra (debido a que, previamente, se presenta la rejilla propia 

para este recurso en particular).  

En la primera parte de cada una de estas rejillas, se encuentra la información de 

identificación, la cual se compone de: grado en el que se realizó la implementación piloto, 

número de asistentes, fecha y hora (inicio y final) de la implementación, nombres de las 

observadoras y aspecto por observar. Además, cabe resaltar que en la columna designada como 
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“cumplió” se clasificaron los siguientes elementos B, R y D, haciendo referencia, 

respectivamente, a: Bueno, Regular y Deficiente.  

Inicialmente, se presenta la rejilla de análisis del REA #1 (ver Anexo 1), en la cual se 

encasillan aspectos ligados al REA a partir de tres elementos: la interacción del estudiante con 

este, la percepción que tiene el estudiante del diseño de este y el contenido. 

Seguidamente, se presenta la rejilla análisis del escenario didáctico #2 (ver Anexo 2), en la 

cual se encasillan aspectos ligados a los (Applets) a partir de cuatro elementos: diseño, contenido, 

narrativa construida y la actividad matemática del estudiante. 

Por último, se presenta la rejilla de análisis de los recursos dispuestos en el REA #3 (ver 

Anexo 3). En esta, se presentan los aspectos relacionados a los diferentes recursos que componen 

el REA a partir de cinco elementos: imágenes, videos, imprimibles, simuladores y presentaciones 

de PowerPoint. En este punto, es de vital importancia mencionar que se exceptúan los Applets de 

GeoGebra, debido a que, al analizar un escenario didáctico que se compone de varios Applets (8) 

y que abarca distintos elementos a considerar, se decidió tener un espacio de análisis exclusivo 

para este recurso en particular (Rejilla #2). 

Finalmente, cabe resaltar que los principales elementos que contribuirán a ampliar el campo 

de observaciones de estas rejillas son: notas de campo, evidencias (fotografías y grabaciones), 

respuestas verbales de los estudiantes (obtenidas mediante audios, debido a la observación 

participante) y observaciones.  

5.2. CONTEXTO DE LA IMPLEMENTACIÓN PILOTO 

La implementación piloto del REA se llevó a cabo en el sector privado, específicamente, en 

el Colegio Investigadores, ubicado en la comuna 11 del oriente de Cali, Valle del Cauca. En esta 

institución educativa asisten los diferentes grados pertenecientes a la educación preescolar y la 

educación básica primaria (desde jardín hasta 5° de educación primaria). Cuenta con un total de 

154 estudiantes pertenecientes a diferentes grupos étnicos como lo son: comunidad 

afrodescendiente, indígena y mestiza.   

Es importante mencionar que, de acuerdo con los objetivos del REA y con base a los 

Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) y los Estándares Básicos de Competencia (MEN, 2006), 

el grado de escolaridad en el cual se realizó la implementación piloto fue el grado 5 de educación 

primaria. Por lo cual, se realiza una descripción global de los estudiantes pertenecientes a este 
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grado de escolaridad y se mencionan algunas condiciones que determinan a algunos de estos 

estudiantes.   

El grado quinto de la institución se encuentra compuesto por 7 estudiantes, de los cuales 6 

asisten de manera presencial a la institución y 1 asiste a las actividades académicas 

sincrónicamente mediante la virtualidad, debido al contexto sanitario actual presentado a nivel 

mundial. El 14.2% de los estudiantes pertenecen a la comunidad indígena y el 85.8% a la 

comunidad mestiza. El 57.2% de sexo femenino y el 42.8% de sexo masculino. Dichos 

estudiantes se encuentran entre los rangos de edad de 10 a 11 años. En lo que respecta a casos 

especiales, se cuenta con un estudiante que presenta Trastorno del Espectro del Autismo (TEA). 

Por lo cual, el análisis de la implementación piloto se realizó tomando en consideración los 

distintos casos y factores presentes en la población participante de esta investigación.  

Previo a la implementación, se realizaron los procedimientos pertinentes como: la solicitud 

de ingreso a las instalaciones de la institución (ver Anexo 4) y la autorización dirigida a los 

acudientes de los estudiantes (ver Anexo 5) que hicieron parte de la implementación piloto, en la 

cual se contextualizaba al acudiente a partir del objetivo de esta, el manejo de los datos y de la 

identidad de los estudiantes, la continuidad del proceso académico del estudiante, etc.  

En lo que respecta a este último, es importante mencionar que algunos de los acudientes de 

los estudiantes solicitaron una explicación más detallada acerca de la implementación para poder 

otorgar dicha autorización, debido a que les preocupaba un aspecto en particular, pues 

comprendieron que se iba a realizar por fuera de las instalaciones de la institución; sin embargo, 

posterior a la aclaración, autorizaron la participación de los estudiantes.  

Ahora bien, en cuanto a la descripción física del entorno en el que se realizó la 

implementación, esta institución cuenta con una sala de sistemas adecuada con diferentes 

recursos como lo son: computadores, televisor, dispositivos de salida de audio; sin embargo, no 

cuenta con conexión a internet en estos dispositivos, por lo cual se decidió realizar la 

implementación piloto en computadores portátiles, con el objetivo de poder usar la red Wifi de la 

institución. Cabe resaltar que, debido a las condiciones de practicidad, las cuales se pueden ver 

limitadas por el uso de computadores portátiles (por ejemplo, el panel táctil dificulta realizar 

acciones como el arrastre o selección de objetos pequeños), se decidió realizar adaptaciones 

pertinentes con el objetivo de facilitar la interacción del estudiante con el artefacto, por lo que se 
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adaptaron los siguientes dispositivos a cada uno de los computadores portátiles: teclado, mouse y 

audífonos.  

Cabe mencionar que, además de los recursos digitales empleados, los estudiantes tuvieron 

la posibilidad de hacer uso, en casos particulares, de diferentes artefactos para el desarrollo de 

tareas (por ejemplo, actividades imprimibles) como lo son: lápiz, papel, tijeras, regla, etc.   

Previamente a la implementación piloto, se establecieron los roles que cada una de las 

autoras ocuparían durante esta. Carolina Rivera se encargó de recolectar distintas evidencias que 

pudieran aportar al análisis, específicamente, dirigidas a la toma de videograbaciones, fotografías, 

audios y notas de campo. Naira Nagles, se encargó de dirigir la implementación participante, por 

lo cual se extrajeron datos relevantes para el análisis retrospectivo a partir de preguntas dirigidas 

al concepto matemático, al diseño del REA (y aspectos que lo componen) y al uso y diseño del 

escenario didáctico. Además, en los momentos en los que los estudiantes no requerían de la 

presencia de la docente, ocupaba el rol de observadora y se encargaba de realizar notas de campo.   

La implementación piloto tuvo una duración de 5 días de los cuales se trabajaron, 

aproximadamente, dos horas y media por día, para un total de doce horas y media. Se dio inicio el 

lunes 30 de Agosto de 2021 y se finalizó el día lunes 6 de Septiembre de 2021, exceptuando la 

participación durante el día jueves 2 de Septiembre de 2021, debido a que los estudiantes, por 

actividades programadas propias de la institución, no asistieron.  

A continuación, se anexa la cantidad de asistentes en cada sesión de la implementación 

piloto:  

• 30 de agosto de 2021: 5 estudiantes presencial y 1 estudiante virtual, para un total 

de 6 estudiantes. 

• 31 de agosto de 2021: 6 estudiantes presencial y 1 estudiante virtual, para un total 

de 7 estudiantes. 

• 1 de septiembre de 2021: 6 estudiantes presencial y 1 estudiante virtual, para un 

total de 7 estudiantes. 

• 3 de septiembre de 2021: 6 estudiantes presencial y 1 estudiante virtual, para un 

total de 7 estudiantes. 

• 6 de septiembre de 2021: 3 estudiantes presencial y 1 estudiante virtual. 

Posteriormente, se une una estudiante, debido a un retraso a partir de una situación 

personal, para un total de 5 estudiantes.  
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Finalmente, es necesario mencionar que, durante la implementación piloto, algunos 

estudiantes tuvieron la posibilidad de trabajar entre pares, debido a la disponibilidad de 

computadores portátiles. Cabe mencionar, que la acomodación y decisión de cómo trabajarían los 

estudiantes se dio de manera aleatoria, obteniendo el siguiente resultado:  

E1: Individual (estudiante con TEA) 

(E2, E3): Primer grupo de trabajo 

(E4, E5): Segundo grupo de trabajo 

E6: Individual  

E7: Individual (estudiante que asistió mediante la virtualidad sincrónicamente) 

Además de que, con el propósito de resguardar la identidad de los estudiantes, a lo largo del 

análisis retrospectivo se emplean etiquetas para cada uno de estos, las cuales fueron presentadas 

previamente.  

5.3. ANÁLISIS RETROSPECTIVO  

El análisis retrospectivo de la implementación piloto se realizó a partir de datos 

recolectados mediante elementos como: fotografías, videograbaciones y notas de campo (diario 

de campo), los cuales se tomaron como base para diligenciar las tres rejillas de análisis. Por 

consiguiente, se decidió segmentar este análisis en tres partes de acuerdo con las rejillas 

presentadas previamente: (i) Análisis retrospectivo referente al REA, (ii) Análisis retrospectivo 

referente al escenario didáctico (Applets) y (iii) Análisis retrospectivo referente a los recursos 

dispuestos en el REA.   

5.3.1. Análisis retrospectivo del REA 

En este apartado se tienen en cuenta los datos recolectados a partir de los criterios de 

observación presentados en la rejilla de análisis #1, enfocándose en el uso por parte del estudiante 

del Recurso Educativo Abierto. 

Uno de los principales elementos a considerar, el cual aportó significativamente en el 

desarrollo de las actividades de la implementación piloto, se asocia a la buena disposición por 

parte de los estudiantes, lo cual se manifestó desde el momento inicial de la implementación y 

que, además, se logró percibir en el primer acercamiento que el estudiante tuvo con el REA, pues 

en cada uno de los computadores dispuestos para la implementación piloto, se encontraba abierta 

la página web (REA) y se lograba leer el título del recurso (Las aventuras de Angol y Frosty), 
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este captó la atención de los estudiantes y les género interés por conocer qué actividades iban a 

realizar a través de este medio; además, expresaron que nunca habían tenido la posibilidad de 

explorar actividades matemáticas por medio de recursos digitales.  

 
Ilustración 76: Interacción con el REA 

 

En cuanto a la interacción de los estudiantes con el REA, se logró apreciar que a estos les 

surgió interés a partir del contexto y la temática de la página, es decir, los colores, las imágenes, 

tanto de fondo como principales, y los personajes que se encontraban dispuestos en esta. En 

términos generales, se observó que lograron identificar con facilidad el menú de navegación 

principal y la disposición de los elementos que lo componen (aventuras, actividades imprimibles, 

simuladores, foro, cierre y autoras), lo cual fue un aspecto que se consideró al momento de 

realizar el diseño, debido a que se desarrolló tomando en consideración la característica 

instruccional, es decir, se pensó en cómo hacer más usable el recurso para que el usuario tuviese 

un fácil manejo de este adicionando el uso de botones, los cuales le permitieron a los estudiantes 

guiar con mayor facilidad la secuencialidad del REA.  

Lo anterior fue uno de los aspectos que primó a lo largo de la interacción del estudiante con 

el REA, debido a que se logró percibir la manera en la que los estudiantes podían interactuar con 

el recurso independientemente. Por lo que, contemplar elementos ergonómicos (Rabardel, 1995) 

fue un gran aporte para facilitar la navegación del estudiante en el REA.  

Cabe resaltar que en lo que respecta a la interfaz llamada “Aventuras”, el aspecto de orden 

instruccional ligado a la funcionalidad de cada uno de los botones presentes en el escenario 

didáctico (Applets), se observó que los estudiantes E2, E3 y E6 oprimían las imágenes que 

representan los botones, contemplando que quizá obtuvieran algún tipo de retroacción, lo que 

hace considerar que los estudiantes no tienen una buena interpretación y comprensión del 

contenido, en específico, ligado a dichas instrucciones, lo cual es un aspecto que se hace presente 
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en algunos casos a lo largo de la implementación piloto, por lo que, en dichos casos, la docente 

insistía en que los estudiantes leyeran concentrados y ofreciéndole un sentido a la lectura. 

Con relación al diseño visual del REA, se puede decir que bajo los criterios establecidos en 

la rejilla #1, se cumplió satisfactoriamente con los requerimientos visuales previstos, es decir, en 

términos generales, se observó que las imágenes eran acordes y no interferían con otros 

elementos de la página (Moreno, 2011), ni generaban algún tipo de distracción, lo cual es un 

aspecto a considerar, debido a que se intentó (en procesos previos) evitar este tipo de situaciones 

con el fin de no interferir en el desarrollo de la actividad matemática del estudiante; se les facilitó 

el proceso de lectura, no hubo inconvenientes con el tipo de letra, ni el tamaño de esta, lo cual es 

un indicio de que el contraste entre la letra y el fondo fue el adecuado, norma general establecida 

en el diseño de páginas web (Moreno, 2011). 

También, se observó que los estudiantes lograban reconocer los temas principales a tratar, 

puesto que se situaban y comunicaban qué actividad se encontraban realizando, distinguían el 

tema en específico, debido al empleo de títulos acondicionados estratégicamente y empleando un 

diseño que los destacara entre los demás objetos dispuestos en el REA. Esto se pudo verificar en 

el momento en el que E7, en el primer acercamiento con el REA, manifestó una duda con 

respecto a qué era magnitud, por lo que la docente a cargo sugirió que desarrollara las diferentes 

tareas para dar cuenta de ello.  

En términos generales, a partir de lo manifestado por los estudiantes y lo descrito 

anteriormente, se puede considerar que el REA tuvo un diseño adecuado para el nivel educativo 

en el que se propone, motivando e incentivando a los estudiantes a partir de la narrativa propuesta 

y haciéndolos participes desde un inicio por medio de esta. Además, cabe mencionar que, el 

emplear Tecnologías Digitales en el aula de clase, según Drijvers (2015), puede contribuir en 

promover la curiosidad y motivación de los estudiantes, debido al dinamismo que envuelve a las 

representaciones de los fenómenos que rodean a los objetos matemáticos, aspecto presente en la 

mayor parte del tiempo durante la implementación. 

5.3.2. Análisis retrospectivo del escenario didáctico (Applets) 

En este apartado se tienen en cuenta los datos recolectados a partir de los criterios de 

observación presentados en la rejilla de análisis #2 en relación con la interacción del estudiante 

con el escenario didáctico y demás factores que esto demanda (elementos). 
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5.3.2.1. Diseño, narrativa y contenido del escenario didáctico 

En cuanto al primer elemento que compone la rejilla de análisis, el diseño del escenario 

didáctico, desde la primera interacción del estudiante con el REA se observó que el contexto y los 

personajes presentados les llamó la atención, lo cual se logró constatar en la interacción del 

estudiante con el escenario didáctico (applets), los estudiantes manifestaban la necesidad de 

continuar para así poder saber qué aventuras tenían que cruzar los personajes para concluir su 

historia. 

Además, mencionaban lo agradable de la disposición de los elementos en la vista gráfica de 

GeoGebra, lo cual nos hace pensar que el diseño empleado para la construcción del escenario 

didáctico se encuentra acorde para niños de 5° de escolaridad entre los 10 y 11 años de edad y 

que, efectivamente, la distribución y la disposición de los objetos componen interfaces limpias de 

los applets permitiendo una visibilidad apropiada de la información, factor que juega un papel 

importante debido a que, este tipo de recursos deben contar con un contraste entre el fondo y el 

contenido para facilitar el uso de estos, con el fin de no interferir en el desarrollo de las tareas, 

facilitando la lectura de las diferentes situaciones y actividades, aspecto que se logró manifestar 

debido a que los estudiantes no tuvieron la necesidad de requerir a la docente a cargo para 

realizar preguntas de la forma: “¿Qué dice aquí?”.   

Lo anterior se encuentra ligado al tipo de letra y el tamaño de esta, empleado a lo largo del 

diseño del escenario didáctico, por lo que, se hace pertinente mencionar que, se empleó un tipo de 

letra más grande al inicio de cada una de las aventuras con el fin de que el estudiante identificara 

el tema a abordar y se ubicara en cada una de estas de una mejor forma, diferenciando los títulos 

de la información dispuesta para la realización de las diferentes tareas. Ahora bien, en cuanto al 

contenido presentado en los cuadros de diálogo, referente a esto mismo (tamaño y tipo de letra), 

se considera que fue adecuado, sin embargo, en algunos casos interfería el contorno de los 

cuadros de diálogo para identificar la primera o última letra de algunas líneas, lo cual fue uno de 

los aportes realizados por el estudiante E1, así que, como sugerencia, se tendrá en consideración 

ampliar los cuadros de diálogo para facilitar el proceso de lectura de los usuarios.  

Con respecto a los cuadros de diálogo, el estudiante E2 mencionó que, en algunas 

ocasiones, no podía identificar el orden en el que los debería de leer, particularidad que, se 

consideró al momento de diseñar los applets, es decir, se intentaron disponer los cuadros de 

diálogo de una forma sencilla para el lector, mediante la ubicación de estos de izquierda a 
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derecha, la cual es la forma usual de lectura en la cultura occidental, sin embargo, será un 

elemento a considerar en una revisión futura de los applets.  

Un aspecto para resaltar fue la contribución de la interfaz dispuesta en el REA, en la que se 

le indica al estudiante la funcionalidad de los iconos presentes en los applets, pues esto permitió 

que al momento de que el estudiante interactuara con el escenario didáctico no requiriera de 

instrucciones verbales en las que se indicaran qué pasos seguir para poder hacer uso de este, por 

el contrario, el estudiante pudo desenvolverse independientemente desde el inicio hasta el final de 

las aventuras.  

De igual forma, con el objetivo de continuar con la característica de diseño instructivo, 

contemplando elementos ergonómicos (Rabardel, 1995), se resalta que el escenario didáctico se 

diseñó de una forma instructiva, ofreciendo un mayor dinamismo en el uso de este. Además de 

que, durante la implementación, se logró observar que el uso de los personajes permite una mayor 

interacción con los estudiantes e incentiva al desarrollo de las tareas usando términos como: 

“Ayuda a Frosty…”, “Ayúdanos”, etc. con el objetivo de captar y hacer surgir un sentido de 

responsabilidad en el estudiante para concluir las diferentes tareas propuestas.  

Sin embargo, en lo que concierne a las consignas de cada una de las tareas, se manifestó 

que, en algunas ocasiones, los estudiantes requerían de la ayuda de la docente con el fin de saber 

qué acción realizar o poder comprender de una mejor forma la pregunta que se le realizaba, lo 

cual nos hace pensar dos cosas: la primera, que esto se debe a la falta de comprensión lectora de 

los estudiantes; o, por el contrario, efectivamente corresponde a un empleo de palabras técnicas 

que dificulta la comprensión del estudiante. Por lo cual es un aspecto que se debe revisar 

detalladamente para que no interfiera en posteriores puestas en práctica del escenario didáctico.  

En relación con el contenido presentado, este se compone de distintas tareas las cuales 

encaminan al estudiante a cumplir el objetivo por nivel progresivamente, empleando distintos 

formatos: texto, imágenes, audio o video, aspecto que fue de vital aporte para los estudiantes, 

debido a que, en los casos que tal vez no lograban comprender algún concepto, con ayuda de los 

ejemplos o videos presentados al finalizar o comenzar una aventura, lograban ponerse en 

contexto o relacionar lo previamente trabajado con el concepto matemático.  

En cuanto a la narrativa construida, como se ha mencionado, se propuso el contexto de las 

aventuras de Angol y Frosty, dos extraterrestres que requieren ayuda de los Terrícolas 

(estudiantes), contexto que, capto la atención de los estudiantes y los personajes les parecieron 

muy llamativos, debido a que, se presentan diversas imágenes de acuerdo con cada situación y 
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también se presentan diálogos interactivos que guían a los estudiantes en las diferentes tareas. 

Además, el preámbulo presentado mediante el cual el estudiante puede conocer más a fondo a los 

personajes y el contexto ocasionó que durante la implementación los estudiantes manifestaran 

que sentían la necesidad de continuar para dar cuenta qué aventuras debían de abordar para 

concluir con la historia de los personajes. 

5.3.2.2. Seguimiento a la actividad matemática del estudiante 

Ahora bien, en lo que respecta al elemento del seguimiento de la actividad matemática de 

los estudiantes, es importante mencionar aquello que implica la interacción del estudiante con el 

escenario didáctico, pues la relación del sujeto con los objetos a través de la mediación 

instrumental  juega un papel fundamental en la construcción de conocimientos (Rabardel, 1995), 

por lo cual se decide presentar este análisis seccionado a partir de los 6 niveles que componen la 

THA establecida, relacionado con sus respectivos criterios de observación, obtenidos a partir de 

los objetivos de cada nivel:  

• Nivel 1: Reconocimiento del área como magnitud 

En la aventura 1, de manera general, se observó que los estudiantes reconocían con 

facilidad las distintas magnitudes de acuerdo con cada situación presentada. En la aventura dos, 

los estudiantes lograron realizar los diferentes tipos de comparaciones (comparación de los 

continentes del planeta Tierra) y un aspecto que contribuyó, fue la visualización. Ahora, nos 

adentraremos en algunos casos particulares.  

En el desarrollo de la aventura 1, se observó que E1 seleccionaba al azar las opciones de 

respuesta y las arrastraba hacia el rectángulo verde (casilla de respuesta), con el fin de encontrar 

la respuesta correcta, además, no tenía presente las retroalimentaciones que le generaba el medio, 

debido a esto, la docente realizó una intervención general, en la que, le sugirió a los estudiantes 

que volvieran a leer la pregunta, analizaran qué se les estaba preguntando y qué información le 

brindaba el medio, a partir de esta sugerencia, se observó un mejor manejo del desarrollo de las 

tareas por parte de los estudiantes.  

En cuanto a las parejas de (E2, E3) y (E4, E5), se observó que realizaron con facilidad las 

tareas propuestas en esta aventura, debido a que lograron reconocer la mayoría de las magnitudes 

(Corberán, 1996) desde un primer instante a partir de las situaciones presentadas. El estudiante 

E7, realizó las actividades de manera independiente, debido a que se encontraba de forma virtual 

(sincrónicamente), sin embargo, el desarrollo de las tareas por parte de E7 se daba de manera 

simultánea a los estudiantes que realizaron la implementación presencialmente. Cabe resaltar que, 
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con el objetivo de poder monitorear el desempeño del estudiante, al final de cada aventura, la 

docente le generaba preguntas orientadas al objetivo de cada una de estas. En sus respuestas, E7 

lograba emplear palabras pertenecientes a las aventuras de una manera adecuada como, por 

ejemplo (aventuras 1 y 2), superficie y expresiones relacionadas con tamaño (más grande y más 

pequeño).  

 
Ilustración 77: Desarrollo de la tarea 1, nivel 1 

 

Respecto a E6, quien asistió el segundo día de implementación, se observó que, en el 

desarrollo de las actividades, inicialmente, actuó de igual forma e incurrió en los mismos 

aspectos de E1 mencionados con anterioridad, es decir, seleccionaba las opciones de respuesta al 

azar y de igual manera, la docente hizo la respectiva intervención; en lo referente a las demás 

tareas, las desarrollo a un buen ritmo y de una manera satisfactoria.  

En el desarrollo de la aventura 2, en las dos primeras tareas los estudiantes lograron la 

realización de estás con facilidad. En cuanto a la tarea 1, se observó que E1 no comprendía bien 

qué era lo que se preguntaba, por lo que, decidió acudir a la docente y ella le sugirió volver a leer 

el enunciado. En este caso, la docente lo acompañó en el proceso de lectura y lo guio a una mejor 

compresión.  

En la tarea 2, se le sugería al estudiante arrastrar las superficies y sobreponerlas para dar 

cuenta de qué superficie tenía mayor área. En este caso, solo (E2, E3) tuvieron en cuenta la 

sugerencia y, (E4, E5), mencionaban que no era necesario hacer dicha acción porque visualmente 

ya podían dar cuenta de qué continente tenía menor superficie, lo cual se sustenta en las 

apreciaciones de Marmolejo, Prada e Insuasty (2020), quienes señalan que la visualización 

desempeña un rol determinante para el tratamiento de actividades cognitivas y la construcción de 

conceptos matemáticos y, en este caso, a partir del proceso de visualización, los estudiantes 
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lograron dar cuenta implícitamente de qué superficie tenía mayor área y menor área sin necesidad 

de realizar ningún tipo de cálculo. Otro aspecto por mencionar es que, suponemos, que los demás 

estudiantes no realizaron la sobreposición, debido a que no se percataron de leer la instrucción, 

esto debido a la disposición del cuadro de diálogo del Sabio, pues este se encontraba en la parte 

inferior de la pantalla posterior a la pregunta. 

  
Ilustración 78: Desarrollo de la aventura 2, tarea 2 

En esta parte se lograron vincular otros conocimientos a parte de los matemáticos, gracias 

al aporte de E4 quien manifestó que debido a la actividad realizada pudo relacionar cada 

continente con su nombre, aspecto que, anterior al uso del Applet, se le dificultaba, por lo cual el 

uso de este recurso contribuyó en el área de Ciencias sociales.  

Finalmente, es importante resaltar que al final del primer día de implementación, la 

estudiante E4 manifestó que las diferentes actividades propuestas aportaban a conocimientos 

dirigidos a distintas áreas, particularmente, español, debido a que realizaban un arduo proceso de 

lectura y demandaba un adecuado proceso de comprensión lectora; y, tecnología e informática, 

debido al uso de recursos digitales. 

• Nivel 2: Reconocen la conservación del área 

En la aventura 3, como se mencionó, se propuso como tarea la interacción y preguntas 

basadas en el Tangramalí (tangram), con el propósito de que el estudiante armara diferentes 

figuras con la misma cantidad de piezas, para que, posteriormente, reconociera la invarianza del 

área; sin embargo, se logró observar que a los estudiantes, incluyendo a E7 (quien lo expresó 

directamente: “está difícil”), se les dificultó realizar la primera figura (el pez) y esto se pudo 

percibir debido a que los estudiantes en medio de la implementación expresaban palabras y 

realizaban gestos de frustración y preocupación, además de que, durante este proceso se tomaron 
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mayor cantidad de tiempo en contraste con las tareas anteriores, por lo cual la docente decide 

realizar una intervención general guiando la actividad con el objetivo de que pudieran 

comprender el propósito y realizar la figura conjuntamente.  

 
Ilustración 79: Desarrollo tarea 1, nivel 2 

A este punto, es pertinente mencionar que finalizó el primer día de implementación, por lo 

que, fue necesario, que el segundo día los estudiantes retomaran esta aventura con el fin de poder 

continuar con las siguientes tareas propuestas. 

En lo que respecta a la segunda figura (toro) que los estudiantes debían de armar, lograron 

realizarla con mayor agilidad y facilidad, por lo que, suponemos, la experiencia con el medio 

(realizando la figura previa) jugó un factor importante para que los estudiantes pudieran concluir 

con dicha tarea. 

 
Ilustración 80: Desarrollo de tarea 1, nivel 2 

En cuanto a la continuación de la aventura 3, en la primera parte, se plantearon preguntas 

orientadas a que los estudiantes reconocieran la invarianza del área de acuerdo con diferentes 

situaciones y, en este caso, se observó que los estudiantes lograron desarrollarlas sin ningún tipo 

de dificultad, además de reconocer que a pesar de que dos figuras tengan diferente forma pueden 

tener la misma área dependiendo de la cantidad de piezas (objetivo del nivel).   

Es importante mencionar que este día de implementación fue el primer día para la 

estudiante E6, por lo que se le dispuso el REA con el objetivo de que desarrollara 

secuencialmente las actividades.  
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En lo que respecta a la segunda parte de la continuación de la aventura 3, se observó que 

los estudiantes a través de la superposición (directriz que se encontraba explícitamente en la 

tarea) lograron realizar las diferentes comparaciones en torno a la conservación del área, es decir, 

comparar diferentes superficies con distintas superficies de igual y diferente área. Esto se les 

facilitó a la mayoría de los estudiantes a excepción de E1, quien ingresaba, en la casilla de 

respuesta, números al azar, por lo que la docente intervino e hizo énfasis en el proceso que debía 

realizar, lo que género sentimientos de frustración e histeria, lo cual hace parte de antecedentes 

propios del estudiante, pero que afectó la disposición y el desarrollo normal de dicha tarea, por lo 

cual la docente sugirió que no continuara con las actividades hasta que se encontrara en óptimas 

condiciones.  

 
Ilustración 81: Desarrollo tarea 2, aventura 3 

En esta parte, tareas referidas a la superposición, la estudiante E6 logró nivelarse a la tarea 

en la cual los demás estudiantes se encontraban, lo cual indica, y se logró constatar por medio de 

la observación, que en la tarea 1 (tangram) no tuvo mayor inconveniente que requiriera del 

tiempo extra que los demás estudiantes demandaron.  

A partir de lo mencionado, se logra concluir que, en lo que respecta a este nivel, a pesar de 

que se presentaron dificultades en la primera parte (tangram), los estudiantes lograron dar cuenta 

del objetivo de este nivel, la conservación del área (Corberán, 1996), mediante expresiones como 

“al usar las mismas piezas siguen siendo la misma área” (propias del estudiante E7).  

• Nivel 3: Utilizan la propiedad transitiva para realizar comparaciones, ordenaciones 

y medidas de superficies 

Situados en la aventura 4, la tarea inicial se basa en realizar comparaciones entre las 

diferentes superficies presentadas (cultivos) y, para dar cuenta de cuál tiene mayor o menor área, 

se emplea la propiedad transitiva entre estas. En esta parte se observó que los estudiantes E1, (E2, 
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E3) y E6 tuvieron dificultades al momento de realizar la transitividad, es decir, lograban realizar 

bien las comparaciones de las superficies, reconociendo cuál tenía mayor y menor área, pero, al 

momento de completar el enunciado referido a la transitividad (en la última línea), asociaban 

como respuesta lo referido a la línea número uno, es decir, asociaban que el cultivo de melones 

tenía mayor superficie que el cultivos de fresas, lo cual es correcto, sin embargo, este no era el 

objetivo de esta tarea.  

 
Ilustración 82: Respuesta correcta de (E4, E5) 

Otro aspecto para considerar es que el recurso planteaba realizar la superposición de las 

superficies para determinar cuál tenía mayor área; sin embargo, en este caso, se observó que los 

estudiantes no realizaron dicha instrucción. Por lo que, al realizar una autoevaluación, 

consideramos que fue un aspecto que falló, debido a que quizá no se explicitó de la mejor forma 

el enunciado, así que, a modo de sugerencia, se replantearía la escritura de este enunciado para 

facilitar la compresión de la acción que se espera realice el estudiante en esta tarea.  

A lo referido a las ordenaciones, se debía de llenar una tabla ordenando los cultivos de 

menor a mayor área. El estudiante E1 no comprendía a qué hacían referencia los puntos 

suspensivos presentes en la tabla, es decir, no comprendía que había que ordenar los cultivos de 

forma ascendente, es decir, desde el área menor hasta el área mayor, por lo que, la docente realizó 

una intervención y le explico a qué hacían referencia. En cuanto a los demás estudiantes, se 

observó que ingresaban primero el cultivo de menor área, después el de mayor área y, 

posteriormente, iniciaban a determinar qué cultivo era el siguiente al del área menor.  
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Ilustración 83: Realización tarea 2 del nivel 3 por parte de E1 

 

Las anteriores tareas se podían realizar mediante el proceso de visualización (Arcavi, citado 

por Godino et al., 2012), es decir, para determinar qué cultivo tenía mayor y menor área, los 

estudiantes lo podía determinar visualmente a través de su experiencia sensible y la interacción 

en el espacio (Gálvez, 1985).  

En la tarea 3, se hace una primera introducción a la noción de patrón de medida, en la que 

se debe de hallar el área en términos del patrón de medida cuadrado. En este caso, para 

determinar el área del cultivo de zanahorias, uvas y sandias, E1 presentó dificultades, debido a 

que, no considero las unidades cuadradas divididas, las cuales contaban como unidades cuadradas 

completas, lo cual generaba que se determinara de forma incorrecta la respuesta del estudiante 

sobre la cantidad de área de dichas superficies. El estudiante E1, cuestionaba qué estaba haciendo 

mal, debido a que afirmaba que estaba “contando bien” las unidades cuadradas, por lo que, en 

este caso, la docente intervino y le preguntó: “¿Esta es una unidad cuadrada?” (haciendo alusión 

a la unidad cuadrada divida por la mitad) y, a partir de esto, “¿Cómo podría determinar el área en 

esos cultivos?”. El proceso de reconocer que se podía completar la unidad cuadrada le tomó más 

tiempo para concebirlo, en contraste a los demás estudiantes, por lo cual la docente guio este 

proceso por medio de diferentes ejemplos hasta que el estudiante estuviera en la capacidad de 

abstraer dicha conclusión.  

Por otra parte, se observó que los estudiantes (E2, E3), (E4, E5) y E6, lograron realizar la 

tarea de forma adecuada y concibieron el objetivo de dicha tarea, empleando expresiones como: 

“¡Profe! Estas dos se unen y son un cuadradito” (expresado por E2).  

 En la tarea 4, referida a la transitividad numérica, se observó que E1, en la línea número 

tres, tuvo dificultad en la comprensión del enunciado al no identificar el cultivo al que hacía 

referencia, es decir, no comprendía que se preguntaba por el cultivo de fresas, lo que ocasionaba 

que buscara en las opciones de respuesta el área de la superficie del cultivo de sandias 
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(Ilustración 84), por lo que, como sugerencia, se considera pertinente revisar el modo de escritura 

del enunciado y explicitarlo de una forma adecuada y compresible.  

También se logró observar que E2 preguntaba en qué lugar debía de ingresar la respuesta, 

debido a que se encontraba ingresando está en el cuadrado de color azul, omitiendo que el 

cuadrado azul hacía referencia al patrón de medida cuadrado, lo cual se había mencionado en 

tareas previas y omitiendo el hecho de que en las casillas verdes se ingresaban las respuestas 

(aspecto mencionado en diferentes ocasiones a lo largo del escenario didáctico).  

 
Ilustración 84: Ejemplo de realización tarea 3 del nivel 3 por parte de E1 

Finalmente, en relación con la validación de las respuestas, algunos estudiantes 

manifestaron el hecho de que, en el momento de arrastrar la respuesta hacia el rectángulo verde 

(casilla de respuesta), no recibían ningún tipo de retroacción por parte del medio; sin embargo, 

esto se debía a que los estudiantes no ingresaban correctamente (en el espacio dispuesto) la 

opción de respuesta. Adicionalmente, algunos estudiantes cuestionaban el por qué en esta 

actividad no recibían la retroalimentación de la respuesta incorrecta (equis), por lo que, se sugiere 

lo siguiente: explicitar en el inicio del applet que solo aparece la retroalimentación cuando la 

respuesta del estudiante sea correcta y solo podrán pasar de página cuando esto se cumpla; y, 

realizar la ampliación de los espacios dispuestos para insertar las opciones de respuesta 

(rectángulos verdes), con el objetivo de que el estudiante reciba la retroalimentación con mayor 

inmediatez y facilidad.  

• Nivel 4: Identifican patrones de medida 

En la aventura 5, en general, hubo una total autonomía por parte de los estudiantes, se 

observó un buen rendimiento y compresión de lo propuesto en las tareas, es decir, lograron 

recubrir con facilidad la superficie con los diferentes patrones de medida y dar respuesta a las 

preguntas que se generaron de forma simultánea.  

En la tarea 1 de esta aventura (Ilustración 85), la estudiante E6 solo sobrepuso dos patrones 

triangulares, por lo que su primera respuesta fue 12 al relacionar la completación de la unidad 
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cuadrada con la totalidad de estas que componían la superficie, posteriormente, al recibir la 

retroalimentación incorrecta, se percató que cada unidad cuadrada se componía de dos patrones 

triangulares, así que realizó el procedimiento mental multiplicando el valor obtenido por 2, 

obteniendo así la respuesta correcta.  

 

 
Ilustración 85: Realización tarea, nivel 4 por parte de E6 

Con respecto a la pregunta presentada al final de esta aventura (¿Con cuál patrón de medida 

se necesitaría menor cantidad de baldosas?), el estudiante E1, mencionaba que no comprendía la 

pregunta, por lo cual, la docente empleó las preguntas previas de esta aventura como preguntas 

orientadoras: ¿Cuántas unidades cuadradas utilizaste con el patrón de medida cuadrado?, 

¿Cuántas unidades cuadradas utilizaste con el patrón de medida triangular? y ¿Cuántas unidades 

cuadradas utilizaste con el patrón de medida rectangular? Y, a partir de esto y teniendo en cuenta 

que el estudiante tenía la información reciente, se volvió a la pregunta inicial, lo cual le permitió 

una mejor compresión y, de este modo, logró responder satisfactoriamente y concluir la tarea.  

Un aspecto para considerar en este punto es que (E2, E3) no lograron identificar que en el 

mismo applet se encontraba, junto a la aventura 5, la aventura 6, a pesar de que, en el REA, 

incluyendo el título del applet (aventuras 5 y 6), se hace mención que este nivel está compuesto 

por dos aventuras, por lo cual, se contempla la idea de que en el cierre de la aventura 5, el 

personaje El Sabio, manifieste que sigue, consecutivamente, la aventura 6. 

En la aventura 6, en cuanto al desarrollo de las tareas, los estudiantes lograron seleccionar 

el patrón de medida adecuado para cada superficie y, en esta parte, E7 realizó un aporte relevante, 

mencionando que: “con los círculos y triángulos no se puede”, debido a que “sobraban partes 

para completar la superficie del baño”, por lo que era mejor utilizar el cuadrado, lo cual nos 
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indica que hace un reconocimiento y distinción entre los patrones de medida, realizando la 

selección de estos racionalmente (Corberán, 1996).  

Sin embargo, al momento de recubrir la superficie de la casa de juegos los estudiantes 

manifestaron una inconformidad, debido a que necesitaban emplear una cantidad considerable de 

patrones de medida triangulares, lo cual les resulto algo tedioso, por lo que, como sugerencia, se 

podría contemplar disponer de un patrón de medida con mayor área para que se emplee una 

menor cantidad de estos.  

 
Ilustración 86: Realización tarea 1, aventura 6 por parte de E1 y (E2, E3) 

Con respecto a las preguntas presentadas, los estudiantes respondieron adecuadamente las 

referida al patrón de medida que habían empleado en cada espacio de la casa de juegos. En 

cuanto a la pregunta referida al área (Ilustración 87), el estudiante E1, preguntaba cómo se podía 

determinar esta, por lo que, la docente genero preguntas orientadoras, por ejemplo, ¿Cuántas 

unidades cuadradas ingresaste en la superficie del baño? Y, a partir de esto, ¿Cuál crees que es 

área de la superficie del baño, teniendo en cuenta la cantidad de unidades cuadradas ingresadas? 

En cuanto a los otros estudiantes se observó que no presentaron algún tipo de dificultad para dar 

respuesta a esta pregunta.  

 
Ilustración 87: Preguntas referidas al área 

• Nivel 5: Reconocen la universalidad de la unidad de medida 

Previo a este nivel, se presentó un video introductorio, el cual logró orientar a los 

estudiantes. Un aspecto para resaltar es que a los estudiantes les captó mucho la atención el 
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video, puesto que se habían incluido los personajes del escenario didáctico y estos eran quienes 

explicaban los conceptos a abordar (unidad de medida).  

En cuanto a la aventura 7, en la tarea inicial, se observó que los estudiantes reconocieron 

las diferentes unidades de área (Corberán, 1996) y las asociaron a cada situación correspondiente, 

de manera general, se considera que abordaron con facilidad esta tarea.  

En la tarea 2, los estudiantes debían de determinar el área y la unidad de medida 

correspondiente. En este caso, todos se cuestionaban cómo debían de determinar el área, por lo 

que, la docente generó una pregunta de manera general: ¿Qué información les esta brindado la 

tarea? A lo que, E4, respondió: “Nos dan dos lados con una unidad de medida”. A partir de esta 

respuesta, la docente planteó la siguiente pregunta: “Teniendo en cuenta esa información ¿Cómo 

pueden hallar el área?”. E5 respondió: “Multiplicando”. En este caso, la docente afirmó que la 

respuesta era correcta, y los estudiantes prosiguieron con la tarea.  

Para realizar la operación (multiplicación) los estudiantes hicieron uso de lápiz y papel, 

debido a que no lograban determinar el resultado realizando el procedimiento mentalmente. Un 

aspecto importante es que, en el proceso de determinar la unidad de medida, esta si la lograban 

asociar con facilidad y, en la siguiente pregunta, los estudiantes (E4, E5) no realizaron la 

operación a lápiz y a papel, sino que la realizaron mentalmente. Se observó que, E4 le preguntaba 

a E5: “¿Cuánto es 4x4?”, a lo que E5, respondió: “12”, E4 lo corrige ofreciéndole la respuesta 

correcta. De esto se puede destacar el hecho de que algunos estudiantes no poseen conocimientos 

previos adecuados, los cuales son importantes para el desarrollo de tareas.  

 
Ilustración 88: Realización tarea 2 del nivel 5 por parte de E5 

 En la tarea 3 referida a las estimaciones, se observó algo de dificultad, particularmente por 

parte de (E2, E3), quienes la presentaron en el momento de hallar el área de las figuras 
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irregulares; sin embargo, se observó que intentaban hacer operaciones a partir de la información 

que se les presentaba, es decir, a partir de las medidas, intentaban determinar cuál era el área.  

 
Ilustración 89: Operaciones realizadas por E3 

• Nivel 6: Calculo de áreas 

De manera general, a lo largo de las tareas propuestas en el escenario didáctico, se logró 

identificar que la visualización jugó un factor importante, debido a que los estudiantes no 

presentaron ninguna dificultad al realizar aquellas tareas que tenían como base este proceso, 

aspecto que se manifestó en la primera tarea de este nivel, pues la totalidad de los estudiantes 

lograron contestar correctamente esta, sin necesidad de apoyarse en la cuadrícula (representación 

unidad cuadrada). 

En la tarea 2, se observó dificultad por parte de E1 para hallar el área, en este caso debían 

hallar el área guiándose por la cuadrícula, sin embargo, se observó que E1, volvió a manifestar 

que no concordaba el conteo que había realizado como respuesta correcta, por lo que, la docente 

intervino, recordándole la explicación de la aventura 4, en la que se enfrentó a la misma 

situación. A partir de esto, el estudiante recordó lo realizado en esta tarea y logró determinar el 

área de manera satisfactoria.  

En la tarea 3, se tenía como sugerencia utilizar la herramienta dispuesta en GeoGebra para 

determinar el área de las superficies, pero, se observó que los estudiantes no hicieron uso de esta 

y respondieron de acuerdo con lo que observaron, lo cual también resalta la importancia del 

proceso de visualización, sin embargo, ese no era el propósito de la tarea.  

En la tarea 5 (Ilustración 90), los estudiantes debían hallar e ingresar el valor numérico del 

área de cada superficie en cada casilla de respuesta. En estas, se presenta, al lado derecho, la 

unidad de medida correspondiente. En este caso, se observó que E1 ingresaba la letra C y 

cuestionaba por qué la respuesta era incorrecta, por lo que, la docente le preguntó por qué había 

ingresado la letra C, a lo que E1 respondió que su objetivo era completar la unidad de medida de 
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𝑚2 a 𝑐𝑚2. A partir de esto, la docente le mencionó que debía de hallar el área en términos del 

valor numérico y que ya se encontraba determinada la unidad de medida correspondiente (𝑚2). 

Posterior a esta intervención el estudiante logró comprender lo que la tarea demandaba y 

procedió a realizarlo de una forma correcta. 

 
Ilustración 90: Ejemplo de la realización de la tarea 5 por E1 

Finalmente, cabe resaltar que los estudiantes que trabajaron en grupo tuvieron una 

adecuada comunicación e interacción realizando las diferentes tareas. Esto se logró percatar 

debido a que se turnaban las acciones que debían realizar para dar respuesta a las tareas (decisión 

propia de cada grupo) sin generar ningún tipo de problema por ello. Por ejemplo, en la primera 

tarea de la aventura 5, E4 se encargaba de sobreponer los patrones de medida en la superficie y 

E5 de insertar en la casilla de entrada la respuesta; y, posteriormente, cambiaban los roles en cada 

una de las preguntas propuestas a lo largo del escenario didáctico. Esto fue una característica 

propia de ambos grupos de trabajo (E2, E3) y (E4, E5).  

5.3.3. Análisis retrospectivo de los recursos dispuestos en el REA   

En este apartado se tienen en cuenta los datos recolectados a partir de los criterios de 

observación presentados en la rejilla de análisis #3 en relación con los diferentes recursos 

dispuestos en el REA.  

5.3.3.1. Imágenes y videos dispuestos en el REA 

Durante la implementación, se logró identificar cómo, desde el primer acercamiento de los 

estudiantes tanto con el REA como con el escenario didáctico y los demás recursos, las imágenes 

jugaron un papel fundamental para llamar la atención de los estudiantes, debido a que se 

emplearon imágenes acordes al contexto seleccionado y de una resolución adecuada, buscando 

contraste entre estás y el fondo usado en los diferentes recursos, además que se contemplaron 
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factores como el tamaño de las imágenes, con el fin de no saturar las distintas interfaces y no 

restar relevancia a la información y consignas que daban paso a la actividad matemática que 

realizaría el estudiante.  

 

 
Ilustración 91: Interacción de E7 y (E2, E3) con el REA 

Las distintas imágenes incorporadas en el REA se establecieron teniendo en cuenta que 

hubiera una coherencia con la narrativa construida, aspecto que los estudiantes pudieron 

contemplar, debido a que relacionaban dichos personajes y fondos con los elementos que 

previamente conocían sobre el contexto del espacio y planetas. Adicionalmente, es importante 

resaltar el hecho de que, a lo largo de las diferentes tareas y actividades propuestas en el REA, se 

emplea el mismo estilo y tipo de imágenes, procurando que se encuentren dispuestas de una 

manera adecuada para que no obstaculicen la visibilidad de objetos y no interfieran en el 

desarrollo de estas.  

Ahora bien, los videos incorporados en el REA jugaron un factor importante, debido a que 

se encontraban estrechamente relacionados con los objetivos planteados para los niveles en que 

fueron presentados, además de que cumplían unas funciones principales y era introducir ciertos 

conocimientos previos, los cuales los estudiantes emplearían en tareas posteriores; e, incluso, 

complementar y fortalecer el proceso de aprendizaje de algunos conceptos.  
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Ilustración 92: Video autoría propia 

Durante la implementación, se logró observar cómo los estudiantes tenían una buena 

recepción y disposición a la hora de ver cada uno de los videos, incluso lograron identificar 

quiénes eran las autoras del video, aspecto que les llamó mucho la atención y se interesaron por 

saber si efectivamente era cierto. 

En cuanto al video de “unidades de área”, manifestaron la conexión de los temas abordados 

con situaciones cotidianas, además de que dio paso para que, a la hora de medir (tarea propuesta 

en las actividades imprimibles) tuvieran presentes tanto las unidades cuadradas del área como la 

unidades de medida de longitudes, aplicación que se realizó de una manera adecuada en dichas 

tareas, por lo que se puede afirmar que contribuyeron en el desarrollo de competencias a través de 

los diferentes ejemplos que presentaban.   

Los estudiantes resaltaron la calidad de los videos en cuanto a sonido y la resolución de 

estos, esto se puede manifestar debido al empleo de imágenes bajo una adecuada resolución y el 

manejo del contraste de estas con el fondo que permitía la visualización de los objetos dispuestos 

en estos. Cabe resaltar que, previamente, se intentó encontrar y crear videos, los cuales tuvieran 

un fácil acceso al estudiante a partir del empleo de palabras comprensibles de acuerdo con el 

grado de escolaridad para el cual se encuentra propuesto este REA.  

5.3.3.2. Actividades imprimibles y simuladores  

En lo que respecta a las actividades imprimibles propuestas, los estudiantes lograron aplicar 

de una manera adecuada los conceptos y técnicas abordadas en el escenario didáctico en la 

mayoría de los puntos que las componían, lo cual hace constatar que las actividades 

seleccionadas se encontraban acorde con lo propuesto en el REA, particularmente, el escenario 

didáctico.  
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Sin embargo, a pesar de que se contemplaron actividades acordes al nivel educativo y 

tomando en consideración los conocimientos previos de los estudiantes de quinto grado de 

educación primaria (MEN, 2006), se les dificultó la realización de algunas actividades de 

aprendizaje como, por ejemplo, los primeros dos puntos, los cuales constaban de armar diferentes 

figuras con tangram (manipulativo) de distintas cantidades de piezas, caso particular vivenciado 

previamente en el tangram digital (aventura 3); a pesar de esto, lograron realizar la actividad 

tomando un poco más de tiempo de lo previsto.  

 
Ilustración 93: Realización del Tangramalí 

 
Ilustración 94: Respuestas relacionadas a la actividad del Tangramalí 

 

A partir de lo anterior, los estudiantes, en varias ocasiones, acudieron a la docente a cargo 

con el objetivo de obtener algún tipo de ayuda, lo cual contradice una de nuestras concepciones al 

seleccionar estas actividades, pues se idealizaba que el alumno pudiera realizarlas con total 

autonomía, por lo que, se contempla, futuramente, revisar estos dos puntos en particular con el 

objetivo de que no sea un limitante para el estudiante.  

Cabe mencionar que estas actividades cumplen con la finalidad de reforzar y que el 

estudiante aplique los conocimientos adquiridos, con respecto al concepto de área como 

magnitud, a partir de las aventuras, por lo cual se decidió tomar como base los objetivos 
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establecidos en nuestra THA y los elementos curriculares como: Lineamientos Curriculares 

(1998) y Estándares Básicos de Competencia (2006), adaptando actividades de aprendizaje del 

MEN (Colombia aprende). 

De igual forma, se contemplaron dichos elementos para la selección de los simuladores que 

servirían de apoyo para la actividad matemática del estudiante. Con respecto a estos, se 

seleccionaron simuladores que ofrecieran una especie de dinamismo del concepto de área y que, 

además, fueran llamativos, captaran la atención de los estudiantes y emplearan un lenguaje 

acorde al nivel de escolaridad de estos; en cuanto a este último elemento, se logró identificar que 

los estudiantes no contemplaban (o no poseían) conocimientos previos sobre algunos conceptos 

extra que involucraban algunos simuladores.  

 

 
Ilustración 95: Interacción de E7 con los simuladores 

Específicamente, se les dificultó la realización de actividades que involucraban el concepto 

de perímetro, el cual no se encontraba asociado a nuestros objetivos, pero que hacía parte 

intrínsicamente del simulador que se adaptaba a nuestras necesidades, por lo que la profesora 

intervino y dio una explicación sobre cuál era el objetivo de dicha actividad y del concepto 

matemático “nuevo”; sin embargo, se logró apreciar que, a partir de la interacción con ese 

simulador en específico, los estudiantes, al querer referirse al área, empleaban el termino de 

perímetro. Por lo que, a modo de sugerencia, es preferible: i) Crear un espacio en el REA 

destinado al perímetro debido a que existen dificultades con respecto a la noción de 

independencia entre estos dos conceptos (D’Amore & Fandiño, 2007), o ii) evitar emplear 
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recursos que lo contemplen si los estudiantes no han tenido previo acercamiento a dicho 

concepto.  

 
Ilustración 96: Simulador constructor de áreas que involucraba el concepto de perímetro 

En el simulador “constructor de áreas”, la docente se acercó a los estudiantes (E4, E5), 

debido a que notó una particularidad, por lo cual preguntó de qué maneras podrían hallar el área 

de las figuras que estaban creando, por lo que respondieron que contando, haciendo alusión a las 

unidades cuadradas (patrón de medida), por lo cual al ser un proceso que se encontraban 

realizando repetitivamente, la docente sugirió que volvieran al nivel 5, con el fin de que lograran 

aplicar en el simulador la reconfiguración de las superficies, hallar las áreas de cada una y, 

finalmente, sumarlas para hallar el área total, con el objetivo de incentivar la aplicación de 

distintas técnicas al momento de hallar el área de figuras irregulares (Corberán, 1996). Los 

estudiantes lograron identificar dicho objetivo y posterior a esta intervención aplicaron esta otra 

técnica para hallar el área de las figuras que creaban en dicho simulador.  

5.3.3.3. Presentación de PowerPoint y foro dispuestos en el REA 

Ahora bien, en lo que respecta al último recurso que compone la rejilla de análisis #3, 

presentaciones de PowerPoint, se contemplaron factores de tipo visual como lo son: empleo de 

imágenes con buena resolución, disposición adecuada de estas (que no interfirieran con la 

disposición de otros objetos), letra legible, contraste entre colores, etc.; y de contenido, 

relacionados con: presentar información coherente con lo abordado en el REA y que, además, el 

contenido fuera claro y preciso para los estudiantes.  

Sin embargo, durante la implementación, se logró identificar una dificultad inicial, en 

cuanto a la visualización de la presentación, pero, gracias a las contemplaciones previas 

(explicitadas en el apartado 4.4), se solucionó inmediatamente debido al apoyo del botón de 

descarga dispuesto a un lado de estás. Además, un aspecto a considerar, a partir de la observación 
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y de acuerdo con lo manifestado por la estudiante E2, es que, en algunas ocasiones, se les 

dificultaba comprender el orden en qué debían leer los cuadros de diálogo.  

 
Ilustración 97: Interacción de E2 y (E4, E5) con la presentación de PowerPoint 

Los estudiantes expresaron que este recurso fue de gran apoyo en su proceso, debido a que, 

después de realizar las demás actividades, podían recordar mediante estas los principales 

objetivos de cada aventura, por lo que cabe recordar que este era el principal objetivo de esta 

presentación, realizar un recuento de lo presentado en cada aventura. Además, los estudiantes 

resaltaron el hecho de que la mayoría de los recursos involucraran el contexto artificial y siguiera 

una secuencialidad en el empleo de los personajes y situaciones.  

Finalmente, es importante mencionar que, en el transcurso de este análisis nos percatamos 

que en la rejilla #3 faltó incluir los criterios relacionados al recurso del “Foro”, por lo que, de 

igual forma que con los recursos previos, se tienen en cuenta los elementos (funcionalidades, 

aportes o sugerencias) que lo involucran durante la implementación.  

 
Ilustración 98: Interacción de E7 y E4 con el foro 
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De manera general, a los estudiantes les llamó la atención el poder interactuar de una 

manera diferente con sus compañeros (a través de estos). Además de que leían los aportes de cada 

uno de sus compañeros, decidieron aportar a este por medio de diferentes comentarios 

(empleando imágenes) relacionados con sugerencias para el REA e incluso comentarios 

direccionados a la comprensión del concepto de área como magnitud, como se logra ver a 

continuación:  

 

Ilustración 99: Interacción de los estudiantes con el foro 

5.4. PRINCIPALES RESULTADOS 

Con el objetivo de cerrar con el capítulo 5, en el siguiente apartado se presenta una síntesis 

de los principales resultados obtenidos a partir de la implementación piloto y tomando como base 

la Tabla 2, en la que se explicitan las hipótesis planteadas que dieron paso al diseño del REA. A 

partir de esto, se construye la Tabla 5, en la que se contrasta la Trayectoria Hipotética de 

Aprendizaje (a partir de las hipótesis de diseño y de aprendizaje) y la Trayectoria Real de 

Aprendizaje, es decir, la trayectoria recorrida por los estudiantes durante la implementación 

piloto del REA.  
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Tabla 5. Principales resultados de la implementación piloto del REA 

Categorías Hipótesis del diseño Resultados 

Diseño del 

ambiente de 

aprendizaje 

 

Se favorece las diferentes formas de interacción por medio del 

Recurso Educativo Abierto. 

La interacción entre los distintos participantes de los procesos de 

enseñanza y aprendizaje (Estudiante-Estudiante, Profesor-

Estudiante y Estudiante-Profesor), aportan a la movilización de la 

actividad matemática del estudiante.  

Partiendo de la noción de REA como un meta-recurso se es 

necesario incorporar otros recursos como: videos, imágenes, 

presentaciones en pptx, GeoGebra, enlaces, entre otros. 

El empleo de recursos digitales apoya los procesos de enseñanza 

del área como magnitud.  

Se diseña un REA con el propósito de que contribuya y apoye las 

prácticas docentes, además de ser de utilidad para la comprensión 

del concepto matemático por parte de los alumnos. 

El REA diseñado contribuyó y apoyó en los procesos de 

enseñanza del concepto de área como magnitud para los 

estudiantes de 5° grado. 

Se hace necesario diseñar un REA que no se soporte en las 

prácticas habituales empleadas comúnmente. 

El empleo de una estrategia didáctica diferente (uso de TD (REA)) 

a lo tradicionalmente empleado en las prácticas docentes, 

relacionadas con el concepto de área, favorece la disposición y 

motivación de los estudiantes.  

Diseño de las 

tareas   

 

Se hace necesario que el estudiante construya el concepto de área 

como magnitud antes de llegar al conocimiento y uso de la 

fórmula.  

Los estudiantes lograron comprender la existencia de diferentes 

estrategias de medición; sin embargo, no hacían uso de todas 

estás, las más comunes fueron: patrón de medida, conteo de 

cuadrícula, estimación y cálculos aritméticos.  

Que el estudiante a través de las tareas logre reconocer el área 

como magnitud, a partir de sus cualidades como: estimación, 

conservación, comparación, medición, etc.   

Los estudiantes lograron realizar las tareas propuestas que 

contemplaban estas cualidades; sin embargo, al concluir con estás 

se encontraba una limitación en cuanto al discurso que empleaban 

para dar referencia a qué es el área, empleando palabras como: 

superficie, terreno, plano e, incluso, espacio. Por lo que, no la 

asociaron a las cualidades mencionadas en esta hipótesis.  

Que el estudiante identifique la magnitud área como una propiedad 

de los objetos bidimensionales, diferenciándola de otros atributos 

que éstos posean. 

Los estudiantes asociaron la mayor parte del tiempo, el área a una 

característica propia de objetos bidimensionales a partir del 

empleo de palabras como “plano” y gestos que se relacionaban a 

esta misma.  

Se evita el enfoque aritmético que, comúnmente, en la escuela, se 

le da al tratamiento del área.  

Tomando en consideración el hecho de no desvirtuar el uso de la 

fórmula, se integra el último nivel de nuestra THA, con el objetivo 
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de que el estudiante, previamente, reconozca la esencia del 

concepto de área y, después, la aplicación de operaciones 

aritméticas. Es decir, el propósito no es recriminar el uso de la 

fórmula, sino que el estudiante reconozca los elementos que 

conllevan a esta. Durante la implementación los estudiantes 

reconocieron la técnica de medición aritmética, sin embargo, fue 

una conclusión que obtuvieron posterior a reconocer las 

cualidades del área.  

Que el estudiante identifique qué cambios en objetos dejan 

invariante la propiedad característica de la magnitud área, es decir, 

la conservación de la magnitud área ante determinadas 

transformaciones. 

Los estudiantes reconocieron la invarianza del área por medio del 

empleo del tangram, aunque se les dificultó armar las diferentes 

figuras, pudieron asociar la idea de conservación de está, a partir 

de las cantidades de piezas (superficie).  

Se hace pertinente que los estudiantes reconozcan el carácter 

iterativo y de recubrimiento de la unidad de área. 

Los estudiantes reconocieron y asociaron este procedimiento 

como una técnica de medición del área dependiendo de las 

situaciones presentas.  

Se hace necesario que el estudiante establezca diferencias y 

semejanzas sobre el tamaño de las superficies. 

En diferentes ocasiones, los estudiantes empleaban el término 

“tamaño” para referirse a la extensión de las superficies y, 

compararlas, por medio de: “más pequeña” o “mas grande”. 

Ordenación de ciertos objetos a partir de la magnitud área, 

priorizando el área con respecto a otras propiedades o atributos 

medibles. 

Los estudiantes lograron establecer ordenaciones entre figuras 

irregulares favoreciendo el proceso de comparación directa. 

Que el estudiante seleccione a partir de la variedad de formas 

patrones que se adecuen a estas. 

Este tipo de actividad matemática fue una en la que mayor 

efectividad se logró observar por parte de los estudiantes, lograban 

identificar un patrón de medida para cada situación presentada 

adecuadamente, favoreciendo la elección racional (Corberán, 

1996) de estos.  

Que el estudiante asocie un número a la magnitud área. A partir de técnicas empleadas para la medición, los estudiantes 

lograron determinar una medida (la medida como resultado del 

proceso de un procedimiento de medición).  

Se considera necesario que los estudiantes empleen diferentes 

técnicas de medición, junto con tareas de estimación. 

Los estudiantes emplearon diferentes técnicas de medición e 

incluso tareas de estimación, las cuales ayudaron a promover el 

razonamiento de que el área se puede determinar a partir de 

diferentes métodos. 
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Se hace énfasis en involucrar tareas en los que el estudiante 

realicen cálculo de áreas de una manera intuitiva, además de que 

no solo estén relacionadas a objetos con formas de figuras 

sencillas, sino también de formas de figuras irregulares.  

El empleo figuras regulares e irregulares promueve distintos tipos 

de razonamientos al momento de determinar el área de dichas 

superficies.  

Diseño del 

escenario 

didáctico 

 

Se hace necesario construir una narrativa, la cual ofrezca cierta 

coherencia al diseño que se pretende construir. Dicha narrativa, 

debe tener claridad en cuanto a los personajes que estarán 

presentes, contexto, escenarios, etc. y que, además, brinde un hilo 

conductor a través de los niveles de la THA que estarán en el 

diseño.  

La narrativa ofrece un apoyo y contribuye en la organización y 

coherencia de las tareas que se proponen para movilizar el 

concepto de área como magnitud.  

La THA se diseña a partir de un contexto artificial con el propósito 

de presentar las situaciones y tareas de una manera organizada y 

articulada, además de atraer la atención de los estudiantes. 

El empleo de la narrativa propone un contexto verosímil, el cual 

integra situaciones que aportaron en la aplicación de conceptos 

relacionados con el área en la cotidianidad del estudiante.  

Es necesario que las situaciones presentes en el escenario didáctico 

sean cercanas a las vivencias de los niños, pues de algún modo, 

esto puede contribuir en que el estudiante logre asociarlas a ciertas 

actividades cotidianas relacionadas con la magnitud área y su 

medida. 

El emplear una narrativa que propone un contexto artificial 

(personajes extraterrestres) a través de actividades de aprendizaje 

relacionadas con las cualidades del área como magnitud, aportó 

para que el estudiante lograra asociar algunas de estas a 

actividades con su propia cotidianidad.  

Se hace necesario elaborar la THA a partir de un discurso, el cual 

sea accesible para los estudiantes para que haya mayor 

entendimiento de las tareas a realizar. 

A pesar de que se intentó emplear un lenguaje de fácil acceso para 

el estudiante, se concluye que aún se deben de realizar 

adaptaciones de enunciados que permitan una mejor comprensión 

de estos, debido a que en distintas ocasiones requirieron de 

explicaciones extra.  

Se integra un personaje que guie al estudiante brindándole pistas, 

aclarando ciertos aspectos de las tareas, etc. con el objetivo de que 

el estudiante tenga cierto tipo de apoyo para el desarrollo de las 

tareas. 

El apoyo del personaje orientador (El Sabio) jugó un factor 

importante a lo largo del uso del REA, debido a que guiaba la 

interacción del estudiante con el recurso y ofrecía un andamiaje a 

la actividad matemática del estudiante.  
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CAPÍTULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En este trabajo de grado se planteó como objetivo general caracterizar el diseño de un 

Recurso Educativo Abierto para apoyar la enseñanza del concepto de área como magnitud en 5º 

de educación primaria, lo cual se logró a partir de la identificación de Hipótesis que orientaron el 

diseño del REA, las categorías de análisis que orientaron el diseño del escenario didáctico 

(applets de GeoGebra) y la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (THA) (Simon, 1995) que se 

toma como base para la construcción del escenario didáctico.  

Además, lo anterior se concretó gracias al diseño metodológico empleado para el desarrollo 

de este trabajo de grado, es decir, la Investigación de Diseño, debido a su característica de ciclos 

iterativos de diseño y ajuste, lo que nos permitió realizar un arduo proceso de diseño 

contemplando distintos factores, elementos y falencias que podría tener el REA, con el fin de 

realizar el rediseño de las tareas, selección de recursos y disposición de objetos, evitando así que 

el usuario del REA se enfrentara, lo menor posible, a contratiempos. Cabe resaltar que, la THA 

establecida a partir de este diseño metodológico, contribuyó a que el estudiante abordara el 

concepto de área como magnitud de una manera progresiva y teniendo en cuenta las diferentes 

cualidades (Corberán, 1996) que componen dicho concepto. 

En primer lugar, para la fundamentación del diseño del REA se consideraron como base 

argumentos de tipo: matemáticos como, conceptos relacionados al número, medida y magnitud; 

curriculares, con base a los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) y Estándares Básicos de 

Competencias (MEN, 2006) tomando en consideración los conceptos y procesos que estos 

proponen para la enseñanza del concepto de área como magnitud; didácticos, en los que se 

establecen las diferentes cualidades del área (Corberán, 1996) que contribuyeron para la 

construcción del concepto de área como magnitud de manera progresiva; cognitivos, los cuales 

permitieron reconocer los errores y dificultades que los estudiantes presentan en el aprendizaje 

del concepto de área; y, ergonómicos, resaltando los aportes didácticos y el papel que cumplen 

los diferentes recursos integrados en el REA en la actividad matemática del estudiante.  
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Lo anterior, contribuyó y aportó en la construcción de categorías de análisis, obtenidas de la 

revisión analítica de dichos elementos y que fueron pertinentes tanto para el diseño del REA 

como para los hallazgos de esta investigación. 

En segundo lugar, a partir de la implementación piloto, se obtuvieron resultados 

(explicitados en el apartado 5.4) que dieron cuenta de fortalezas y limitaciones del diseño del 

REA, obtenidos a partir del contraste entre la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje propuesta y 

la Trayectoria Real de Aprendizaje, los cuales nos permitieron dar respuesta a nuestro segundo 

objetivo específico, el cual es analizar los tipos de tareas integradas en el diseño del REA que 

promuevan el aprendizaje del concepto de área como magnitud. 

En cuanto al diseño del REA, para el aprendizaje del área como magnitud, las actividades 

de aprendizaje estuvieron guiadas, según ideas de Freudenthal (citado por Marmolejo & 

González, 2015), hacia la constitución del objeto mental área sin tener la necesidad de llegar al 

propio concepto matemático, por lo que su enseñanza debe centrarse en los aspectos como: 

estimación, medición, comparación, repartición, conservación (transformaciones), relaciones 

geométricas, etc. 

En lo que respecta a los resultados, se puede decir que, los estudiantes no solo asociaron el 

concepto de área a la fórmula, factor presente en las prácticas tradicionales (enseñanza del área), 

aspecto que garantiza que los estudiantes presenten errores y dificultades (previamente 

presentados en el apartado de la dimensión cognitiva); por el contrario, hacían mención a 

recubrimiento, conteo de patrones de medida y multiplicación (fórmula), lo cual no se desvirtúa, 

debido a que el estudiante previamente realizó diferentes tareas que lo llevaron a obtener dicha 

conclusión. Por lo que, acudir a la enseñanza del área como magnitud, a partir de sus cualidades 

(Corberán, 1996), contribuye en que el estudiante comprenda aspectos más allá del uso de la 

fórmula.   

Adicionalmente, los estudiantes asociaban los términos de área y superficie a situaciones 

cotidianas por medio del empleo de palabras como terreno, canchas y asociándolos a objetos 

planos, por lo cual se puede decir que no solo contribuyó en el desarrollo de un concepto 

matemático, sino que el estudiante se encuentra en la capacidad de emplear esta noción de área en 

situaciones cotidianas. 

Cabe resaltar que este REA no solo aportó en movilizar la actividad matemática de los 

estudiantes en relación con el pensamiento métrico, sino que también se lograron conexiones con 

otras áreas del conocimiento escolar: ciencias sociales (geografía), debido a la situación 
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presentada de los continentes del planeta Tierra, pues los estudiantes lograron asociar cada uno de 

estos con sus respectivos nombres y, como se mencionó, manifestaron que era algo que 

previamente a la aplicación del REA se les había dificultado; y, lenguaje y comunicación, 

específicamente lo referido a la comprensión lectora, pues el estudiante debía realizar una lectura 

constante y comprensiva con el objetivo de que pudiera comprender tanto las instrucciones como 

las tareas que guiarían su actividad matemática.  

En lo que respecta a posibilidades de mejora del diseño del REA, consideramos que uno de 

los principales elementos a contemplar es fortalecer el discurso matemático (Sfard, 2001) 

empleado tanto en el momento de realizar la implementación como en el diseño del REA. Con el 

fin de que el estudiante puede relacionarse con este discurso y que, posteriormente, se encuentre 

en la capacidad de hacer uso de este al momento de querer expresar una idea en concreto. Lo 

anterior, se relaciona con el empleo de instrucciones claras y precisas en las diferentes tareas y 

consignas que se le presentan a los estudiantes en el REA (incluyendo escenario didáctico) y, de 

igual forma, se busca una solución para que el estudiante pueda tener una secuencialidad a la hora 

de interactuar con los cuadros de dialogo de los personajes, esto con el objetivo de guiar de una 

manera más adecuada la actividad matemática del estudiante.  

Además de que, para puestas en prácticas posteriores, se considera el hecho de realizar la 

implementación del REA con un mayor número de estudiantes, para poder brindar una idea más 

general de cómo funciona este, pues, la implementación piloto, se realizó con un número 

reducido de estudiantes, con el objetivo de poder tener una primera idea del comportamiento de 

este a partir de la interacción del estudiante.  

En tercer lugar, se resalta un aspecto de suma importancia, el empleo de las TD, debido a 

que éstas le permitieron al estudiante movilizar los conocimientos de una manera más dinámica e 

interactiva, comprobar resultados, reforzar conceptos, entre otros (Artigue, 2002), además de que, 

el uso de TD durante las clases de matemáticas, brinda un ambiente de aprendizaje enriquecido 

para el desarrollo de la actividad matemática del estudiante (Drijvers et al., 2010) en el momento 

de desarrollar y concluir las diferentes actividades de aprendizaje propuestas. 

Lo anterior nos permite dar respuesta a nuestro tercer y último objetivo específico, el 

reconocimiento del papel que cumplen las Tecnologías Digitales en la construcción del concepto 

de área como magnitud en el contexto de un REA. 
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En este mismo sentido, se constata que el uso de Geometría Dinámica (Santos-Trigo, 2000) 

juega un papel importante en el momento de construir el concepto de área como magnitud debido 

a las potencialidades de estás como, por ejemplo, el uso del arrastre (Mariotti, 2000), debido a 

que el estudiante, mediante esta acción, logró establecer conjeturas, relaciones y comprobar 

propiedades del objeto matemático, adicionalmente, el proceso de visualización contribuyó en 

que el estudiante tuviera un apoyo extra para identificar dichos elementos, pues, según 

Marmolejo, Prada e Insuasty (2020), la visualización desempeña un rol determinante para el 

tratamiento de actividades cognitivas y la construcción de conceptos matemático; el uso de 

herramientas predeterminadas como cuadrícula, herramienta de “Área”, etc. las cuales 

permitieron que los estudiantes estuvieran en la capacidad de, independientemente, validar sus 

respuestas y servir de apoyo para confirmar si el proceso empleado y el razonamiento extraído 

era adecuado o no; y, por último, las retroalimentaciones que estos recursos permiten integrar, 

brindándole al estudiante la oportunidad de poder monitorear y tener una idea de su proceso de 

aprendizaje a lo largo de las tareas realizadas.  

Lo anterior nos hace resaltar la importancia de la relación del sujeto con los objetos a través 

de la mediación instrumental para la construcción de conocimientos (Rabardel, 1995), los cuales 

pueden contribuir en el fortalecimiento y construcción de bases sólidas que aporten a lo largo de 

la formación del estudiante. 

En esta perspectiva, es necesario tener en cuenta que las TD, por sí solas, no posibilitan un 

cambio circunstancial en las prácticas de enseñanza, por lo que es necesario que las propuestas de 

enseñanza, que las empleen, aprovechen estos recursos para contribuir a resolver las necesidades 

educativas (Palmas, 2018), como, por ejemplo, la enseñanza remota que se viene desarrollando 

actualmente para responder a las necesidades derivadas de la pandemia por la COVID-19. Por lo 

que, se sugiere, se apoya y promueve la realización de recursos educativos no solo en lo que 

respecta al área de matemáticas, sino también las distintas áreas y, por qué no, aprovechando la 

transversalidad para el desarrollo de competencias (Acosta & Vasco, 2013), con el fin de 

fortalecer las necesidades académicas y cotidianas de los estudiantes, por medio de la integración 

de diversos recursos educativos y herramientas digitales, posibilitando un mayor acercamiento a 

la educación dado el carácter sincrónico, asincrónico y la modalidad de alternancia que se afronta 

actualmente, además, que logre contribuir en el aprendizaje autónomo y flexible. 
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5.5. APORTES A NUESTRA FORMACIÓN COMO LICENCIADAS Y PROYECCIONES A FUTURO 

En primer lugar, es relevante mencionar que el diseñar un REA bajo la noción de meta-

recurso y realizar la implementación piloto de éste, nos permitió dar cuenta de la importancia de 

los recursos digitales y el apoyo de estos para la movilización de conocimientos en las prácticas 

de enseñanza. Además, de tener la oportunidad de contribuir en lo que respecta a estas, dejando a 

disposición de los diferentes usuarios, que lo requieran (estudiantes o profesores), un REA que 

aborda el concepto de área como magnitud dejando de lado las prácticas tradicionales de 

enseñanza. 

Adicionalmente, esta experiencia nos permitió dar cuenta sobre algunas necesidades 

actuales de la educación en nuestro contexto, por ejemplo, la disponibilidad de recursos de fácil 

acceso y de calidad para los estudiantes que requieran hacer uso de estos como complemento a su 

formación académica habitual o debido a las diferentes situaciones que impliquen un aprendizaje 

por medio de recursos tecnológicos (actual contingencia), además del empleo de diferentes 

estrategias que permitan avanzar en la construcción de conocimientos, etc.  

Esto, nos permite reflexionar sobre cómo aportar cada vez más en la educación colombiana 

sin excluir uno de los principales factores en las prácticas educativas, las diferentes maneras de 

aprendizaje de los estudiantes, por lo cual es necesario promover y buscar medios, estrategias y 

metodologías que se sustenten más allá de la enseñanza tradicional que permitan abarcar las 

distintas necesidades de los estudiantes. A partir de esto, consideramos que es importante dejar 

abierta la invitación para hacer uso del REA, con el fin de recibir aportes que nutran y 

evolucionen este mismo.   

Cabe resaltar que, como consideraciones futuras, se espera poder direccionar esta 

investigación a contemplar, más de fondo, elementos relacionados con el aprendizaje de los 

estudiantes, intentando dar respuesta a la siguiente pregunta:  

¿Qué tipo de actividad matemática relacionada con el desarrollo del pensamiento métrico se 

puede promover a través de este REA dirigido a estudiantes de 5° de educación primaria? 
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ANEXOS 

Anexos 1: Rejilla de análisis del REA #1 

Datos de identificación 

Grado Quinto de primaria  

Número de 

ficha 

1 

Fecha 30 de agosto de 2021 

Número de 

asistentes  

5 modalidad presencial  

1 estudiante virtual  
Hora 

Inicio Final 

7:20 am 10:40 am 

Nombre 

observadoras 

Naira Nagles 

Carolina Rivera 

Aspecto por 

observar 

Recurso Educativo Abierto (REA): El objetivo de esta rejilla es guiar la observación de aspectos relacionados 

con el REA, como lo son: la interacción del estudiante con este, la percepción que tiene el estudiante del diseño de 

este y el contenido.  

El uso que el 

estudiante hace 

del Recurso 

Educativo 

Abierto 

Elementos que 

componen la 

observación 

Criterios de 

observación 

Cumplió 

Observación 
B R D 

Interacción con el 

REA 

El estudiante identifica el 

menú de navegación 

principal que indica la 

estructura del REA. 

x 

 

 

Los estudiantes lograron identificar 

el menú principal del REA y 

navegaron con facilidad.  

El estudiante reconoce la 

disposición de los menús, 

permitiendo que el 

estudiante no se pierda en 

ningún momento. 

x 

 

 

En este caso el recurso fue muy 

instruccional, por lo que les facilito 

el uso.  

El estudiante tiene fácil 

acceso a la información 

dispuesta en el REA. 
x 

 

 

Identifican la información como 

concreta y precisa de acuerdo con 

cada interfaz.  

El estudiante identifica 

los botones que lo dirigen 

a otras interfaces. 
x 

 

 

Debido a la instrucción presente en 

cada una de las interfaces.  

Diseño visual 

El diseño es acorde al 

nivel educativo abordado. 
x 

 

 

Resultó acorde para los estudiantes, 

además, sugirieron que este recurso 

se puede presentar a otros grados de 

escolaridad inferiores, debido a la 

narrativa abordada.  

El REA se compone de 

interfaces limpias.  x 
 

 
 

El tipo de letra 

seleccionado es legible.  x 
 

 

Se observo que los estudiantes 

leyeron con facilidad el contenido 

del recurso.  

El tamaño de la letra 

empleado en títulos y 

párrafos permite una 

lectura adecuada.  

x 

 

 

El contraste del texto con 

el fondo es apropiado.  
x 

 

 

El contraste es adecuado, 

permitiendo que el estudiante 

lograra visibilizar el texto y, por 

ende, una lectura satisfactoria.   
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Los colores empleados en 

el REA son convenientes 

para la visibilidad de 

objetos dispuestos en el.  

x 

 

 

 

El diseño del REA no se 

soporta en las prácticas 

de enseñanza 

tradicionales. 

x 

 

 

Este recurso captó la atención de 

los estudiantes. Durante la 

implementación se observó buena 

disposición e interés por conocer 

qué iban a aprender a través de este 

medio. Expresaron que nunca 

habían tenido la posibilidad de 

explorar actividades matemáticas 

por medio de recursos digitales.  

Contenido 

El estudiante identifica el 

tema que se aborda en el 

REA.  

x 

  

 

Los títulos de cada 

página son precisos y 

relevantes.  

x 

  

El estudiante lograba situarse y 

comunicar qué actividad se 

encontraba realizando.  

El REA dispone de 

claridad y precisión en 

cuanto al contenido.  

x 

  

 

El contenido es 

organizado y de fácil 

acceso. 

x 

  

 

El contenido es actual, 

relevante y coherente.  

x 

  

Se desarrolló bajo un contexto 

artificial, sin embargo, logró captar 

la atención de los estudiantes, lo 

vieron como algo llamativo 

El REA proporciona 

recursos y enlaces 

adicionales. 

x 

  

Se presentan videos, simuladores, 

presentaciones de PowerPoint y un 

foro interactivo. 

Se presentan gráficas y 

tablas fáciles de leer. 

 

 x 

En este caso, el recurso no presenta 

tablas ni graficas  

 

Anexos 2: Rejilla del análisis escenario didáctico #2 

Datos de identificación 

Grado Quinto de primaria  

Número 

de ficha 

2 

Fecha 
30 de agosto hasta el 1 de septiembre 

de 2021 

Número de 

asistentes  

6 modalidad presencial  

1 modalidad virtual  
Hora 

Inicio Final 

7:00 am 12:45 pm 

Nombre 

observadoras 

Naira Nagles 

Carolina Rivera  
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Aspecto por 

observar 

Escenario didáctico (Applets): En cuanto a esta rejilla, el objetivo es guiar la observación hacia los aspectos 

direccionados a los Applets construidos en GeoGebra, como: el diseño de estos, el contenido, la narrativa construida 

y la actividad matemática del estudiante (criterios construidos son base en la THA () construida previamente).  

Interacción del 

estudiante con el 

escenario 

didáctico  

Elementos que 

componen la 

observación 

Criterios de observación 

Cumplió 

Observación 
B R D 

Diseño 

El diseño es acorde al 

nivel educativo abordado. x 

 

 

Lo manifestaron en repetidas ocasiones, se 

incentiva al estudiante al querer saber qué 

sucede al final de la narrativa.  

El escenario didáctico se 

compone de interfaces 

limpias.  
x 

 

 

Manifiestan organización de la 

información.  

El tipo de letra 

seleccionado es legible.  

x 

 

 

En el desarrollo de las actividades se 

observó que podían leer bien el contenido, 

sin embargo, en algunos casos se presentó 

que había letras que no se lograban percibir 

por el cuadro de dialogo. Sugerencia: 

Ampliar los cuadros de diálogos.   

El tamaño de la letra 

empleado en títulos y 

párrafos permite una 

lectura adecuada.  

x 

 

 

Se empleó un tipo de letra más grande al 

inicio de una nueva aventura para que el 

estudiante se guiara de una mejor forma.  

El contraste del texto con 

el fondo es apropiado.  
x 

 

 

Se observo un buen contraste entre el fondo 

y el contenido, pues a los estudiantes no se 

les dificultó realizar la lectura de las 

diferentes situaciones y tareas. 

Los íconos elegidos son lo 

suficientemente 

instructivos.  
x 

 

 

Contribuyeron las instrucciones del sabio 

dispuestas tanto en el REA como en el 

escenario didáctico.  

El escenario didáctico 

proporciona consignas 

claras para el uso de este. 
x 

 

 

El escenario didáctico presenta un 

personaje, el sabio, el cual ofrece pistas e 

instrucciones en cada espacio que se 

considere correcto.   

El escenario didáctico es 

un medio dinámico.  x 

 

 

Se presentan diferentes situaciones que 

captan la atención por parte de los 

estudiantes. 

El escenario didáctico 

asegura la interacción del 

estudiante con el mismo.  

x 

 

 

Si, porque también se le presentan 

situaciones las cuales el estudiante conoce y 

le puede facilitar el desarrollo de las tareas. 

Además, se usan palabras como: “Ayuda a 

Frosty…”, “Ayúdanos”, etc. con el objetivo 

de captar y hacer surgir un sentimiento de 

responsabilidad en el estudiante para 

concluir las diferentes tareas propuestas.  

Narrativa  

La narrativa construida 

propone un contexto. 

x 

 

 

Si, propone el contexto de las aventuras de 

Angol y Frosty, dos extraterrestres que 

requieren ayuda de los terrícolas 

(estudiantes), este contexto llamo mucho la 

atención e los estudiantes y los personajes 

les parecieron muy llamativos.  

La narrativa tiene 

coherencia a lo largo de 

los 6 niveles.  
x 

 

 

Como se mencionó en los análisis a priori 

se intentó conservar una coherencia en lo 

largo de las diferentes aventuras con el 
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objetivo de que no se perdiera el hilo 

conductor y se guiaran con mayor facilidad.  

La narrativa presenta los 

personajes que orientan el 

desarrollo de las 

actividades. 
x 

 

 

Se presentan a los personajes en dos 

momentos: en la introducción del REA y el 

preámbulo del escenario didáctico los 

diferentes personajes dan pautas en el 

desarrollo de algunas tareas (las que lo 

requieran)  

Los personajes empleados 

son acordes a la narrativa 

seleccionada. 
x 

 

 

Debido a que representan personajes que 

los estudiantes identifican y relacionan con 

el espacio.  

La narrativa posee 

diferentes funcionalidades 

(consignas, pistas, 

ejemplos, sugerencias). 

x 

 

 

Se presentan diferentes pistas (contestar 

preguntas contribuyen con la parte 

matemática) guiadas por el personaje el 

sabio, además de instrucciones (ligadas al 

uso del applet).  

La narrativa articula de 

manera adecuada 

situaciones que los 

estudiantes puedan aplicar 

en su cotidianidad.   

x 

 

 

Las diferentes tareas presentadas se 

articularon situaciones conocidas por parte 

del estudiante.  

El lenguaje empleado en 

la narrativa es de fácil 

acceso para el estudiante.  
 

x 

 

En algunas ocasiones, el estudiante requería 

de la intervención de la docente para 

confirmar sobre lo que debe de realizar.  

Contenido 

El estudiante comprende 

el tema que aborda el 

escenario didáctico.   

x 

 

Se considera regular debido a que algunos 

estudiantes no reconocían el objetivo a 

tratar en cada aventura.  

Los títulos de cada página 

son precisos y relevantes.  
x 

 

 

 

El contenido es claro, 

coherente organizado y de 

fácil acceso al estudiante. x 

 

 

 

Las situaciones presentes 

en el escenario didáctico 

son cercanas a las 

vivencias de los niños. 

x 

 

 

 

El escenario didáctico se 

compone de actividades 

diversas.  
x 

 

 

 

La redacción de las 

diferentes actividades 

genera una fácil 

interpretación.   

x 

 

De manera general, se podría considerar 

precisas, sin embargo, de acuerdo con lo 

observado se podrían explicitar más las 

cosas, esto debido a que, algunos 

estudiantes no comprendían en ocasiones lo 

que se debía hacer, por lo que, solicitaban 

la ayuda de la profesora.  
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El escenario didáctico se 

compone de múltiples 

formatos (texto, imágenes, 

audio o video).  
x 

 

 

Se presentan diversas imágenes de acuerdo 

con cada situación y también se presentan 

diálogos interactivos que guían a los 

estudiantes en las diferentes tareas. En 

cuanto a los videos, estos no se disponen en 

GeoGebra, pero en los applets se menciona 

que se dejan videos para complementar las 

tareas propuestas.  

La disposición de los 

objetos (texto, imágenes, 

objetos geométricos, etc.) 

es adecuada.  
x 

 

 

Contribuían en la identificación de objetos 

evitando saturar al estudiante de 

información mediada por imágenes y texto.  

Seguimiento a 

la actividad 

matemática del 

estudiante 

Nivel 1 

El estudiante identifica las 

cualidades del área.  x 

 

 

Se observó que los estudiantes reconocían 

con facilidad las distintas magnitudes de 

acuerdo con cada situación presentada. 

El estudiante realiza 

comparaciones directas 

considerando el área de 

forma intuitiva.  
x 

 

 

Se observó que los estudiantes lograron 

realizar los diferentes tipos de 

comparaciones (comparación de los 

continentes del planeta tierra) y un aspecto 

que los ayudo mucho, fue la visualización y 

el arrastre. 

Nivel 2 

El estudiante reconoce la 

propiedad de conservación 

del área. 

x 

 

 

Inicialmente, se presenta una tarea 

(tangram) con el propósito de que el 

estudiante arme diferentes figuras con la 

misma cantidad de piezas, para que, 

posteriormente reconozca la invarianza del 

área, sin embargo, a algunos estudiantes se 

les dificulto armar la primera figura, en este 

proceso se tomaron mayor cantidad de 

tiempo en contraste con las tareas 

anteriores, en cuanto a la segunda figura, 

está la lograron armar con mayor facilidad 

(por la experiencia). En la tarea posterior, 

se generaron preguntas orientadas a que 

reconocieran la invarianza del área de 

acuerdo con diferentes situaciones y, en 

este caso, se observó que lograron 

reconocer que a pesar de que una figura 

tenga diferente forma puede tener la misma 

cantidad de área.  

El estudiante realiza 

comparaciones 

directas entre distintas 

superficies empleando la 

superposición.   

x 

 

 

Se observo en esta tarea que el estudiante a 

través de la superposición logro hacer 

diferentes comparaciones en torno a la 

conservación del área, es decir, logro 

comparar diferentes superficies con 

diferentes forma e igual cantidad de área.  

Nivel 3 

El estudiante, por medio 

del uso de la transitividad, 

realiza comparaciones, 

ordenaciones y medidas de 

superficies.   

 

x 

 

La primera tarea se basa en realizar 

comparaciones a través de la propiedad 

transitiva, en esta parte se observó que los 

estudiantes tuvieron dificultades al 

momento de realizar la transitividad, es 

decir, lograban realizar bien las 

comparaciones de las superficies, pero al 

momento de completar la tabla referida a la 
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transitividad requerían de más tiempo y 

volver a leer para darle un mayor sentido. 

Además, también s eles sugirió que para 

realizar las superficies podían sobreponer 

las superficies y, en este caso, se observó 

que ningún estudiante realizo esta 

instrucción.  

En la tarea de ordenación debían de llenar 

una tabla ordenado los cultivos de menor 

área a mayor área y un estudiante no 

comprendía a que hacía referencia los 

puntos que indicaban de iban de forma 

ascendente los cultivos, es decir, desde el 

menor hasta el mayor.  

Otro aspecto importante es lo referido a la 

validación, algunos comentarios de los 

estudiantes giraban en torno a que 

arrastraban la opción hacia el rectángulo 

verde y no se le validaba, esto, debido a que 

no ingresaban bien la respuesta al 

rectángulo verde, además, también algunos 

cuestionaban porque en esta actividad no 

aparecía la x, es decir, si la respuesta era 

incorrecta.  

 

Nivel 4 

El estudiante realiza 

iteraciones de patrones por 

recubrimiento.  

x 

 

 

 En esta tarea los estudiantes tuvieron un 

bien rendimiento, es decir, lograron recubrir 

las diferentes superficies con facilidad y 

lograron responder adecuadamente las 

preguntas presentadas en esta situación.  

El estudiante selecciona 

patrones de medida 

adecuado a ciertas 

situaciones. 

x 

 

 

Un grupo de estudiantes no logaron 

identificar que en el mismo applet estaba la 

aventura 6. 

En esta tarea lograron seleccionar el patrón 

de medida adecuado, sin embargo, al 

momento de recubrir la superficie de la casa 

de juegos les resulto algo tedioso y les 

causo un poco de dificultad, debido a la 

cantidad de patrones que debían 

superponer.  

Nivel 5  

El estudiante reconoce la 

relación entre número y 

unidad de medida.  

x 

 

 

Previo a este nivel se presentó un video 

introductorio, el cual oriento de algún modo 

a los estudiantes.  

En cuanto a la tarea se observó que los 

estudiantes reconocieron las diferentes 

unidades de área y las asociaron a cada 

situación y, también lograron determinar el 

área y la unidad de media correspondiente. 

En cuanto a determinar el área, inicialmente 

se cuestionaban el modo de hacerlo, pero, 

después asociaron la multiplicación para 

determinar el área de las superficies 

presentadas.  

El estudiante realiza 

estimaciones teniendo en 

cuenta la unidad de 

medida. 

 

x 

 

En la tarea de realizar estimaciones se 

observó algo de dificultad, puesto que no 

lograban determinar el área de las figuras 

irregulares, por lo que algunos estudiantes 
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se tomaron su tiempo para analizar bien el 

modo de cómo hallar el área.  

Nivel 6 

El estudiante realiza 

aplicaciones de fórmulas 

en figuras regulares e 

irregulares. 

 

x 

 

En estas tareas se observó dificultad por 

parte de los estudiantes para hallar el área, 

en este caso debían hallar inicialmente el 

área guiándose por la cuadrícula, sin 

embargo, en algunos caos no contemplaban 

que en las superficies había unidades 

cuadradas que estaban divididas en la mitad 

y lo que hacían era contar estas como una 

unida cuadrada completa, es por ello por lo 

que, inicialmente no lograban determinar el 

área. 

En una tarea posterior se les pedía utilizar 

la herramienta dispuesta en GeoGebra, 

pero, los estudiantes no hicieron uso de esta 

y respondieron de acuerdo con lo que 

observaban.  

En otra tarea, se les pide que ingresaran el 

valor numérico del área y al lado derecho se 

presenta la unidad de medida 

correspondiente, en este caso se observó 

que algunos estudiantes ingresaban la letra 

C, para completar la unidad de medida 

𝑐𝑚2, después de observar que salía 

incorrecta su respuesta volvieron analizar 

bien la pregunta y lo que se les preguntaba.  

 

Anexos 3: Rejilla de análisis de los recursos dispuestos en el REA #3 

Datos de identificación 

Grado  

Número de 

ficha 

3  

Fecha 
3 de septiembre y 6 de septiembre de 

2021 

Número de 

asistentes  

6 modalidad presencial  

1 modalidad virtual 
Hora 

Inicio Final 

7:00 am 12:45 pm 

Nombre 

observadoras 

Naira Nagles 

Carolina Rivera  

Aspecto por 

observar 

Recursos dispuestos en el REA: En esta rejilla se encuentran los criterios que se relacionan con los recursos 

presentes en el REA, exceptuando los Applets de GeoGebra, debido a que, al analizar un escenario didáctico 

que se compone de varios Applets (8), se decidió tener un espacio de análisis exclusivo para estos. Esta rejilla 

se compone de criterios relacionados con: imágenes, videos, imprimibles y simuladores (que abordan el 

concepto de área). 

Recursos 

Elementos que 

componen la 

observación 

Criterios de 

observación 

Cumplió 

Observación 
B R D 

 

 

Imágenes 

Se integran imágenes en 

los diferentes recursos 

dispuestos en el REA 

que poseen una 

resolución adecuada 

(colores, nitidez, etc.). 

x 
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Las imágenes estimulan 

o captan la atención del 

estudiante. x 

 

 

Se observó en la implementación que a 

los estudiantes les gusto y llamo mucho 

la atención las imágenes expuestas, en 

especial los “extraterrestres” como ellos 

mencionaban.  

El tamaño de las 

imágenes es adecuado. x 
 

 
Se manejo un buen uso de las imágenes 

con respecto al contenido del REA.  

Se logra encontrar 

coherencia y armonía 

entre el contenido del 

REA y la imagen que 

representa dicho 

contenido. 

x 

 

 

El diseño de REA se realizó con base al 

contexto de las aventuras de Angol y 

Frosty, por lo que, si se maneja una 

coherencia y armonía.  

Se maneja el mismo 

estilo o tipo de 

imágenes. 
x 

 

 

Se manejó el mismo contexto y las 

mismas imágenes.  

La distribución de las 

imágenes dentro del 

encuadre es adecuada. 
x 

 

 

 

Las imágenes 

enriquecen la 

presentación y favorece 

el diseño sin adquirir un 

protagonismo excesivo 

que disperse la atención. 

x 

 

 

Todo se presenta muy equilibrado.  

La secuenciación de las 

imágenes tiene una 

buena progresión en el 

desarrollo de los 

contenidos. 

x 

 

 

Se maneja una linealidad en el REA.  

Videos 

El contenido del video 

está relacionado con los 

objetivos de 

aprendizaje.  

x 

 

 

Se presentan videos complementarios o 

introductorios en pro de fortalecer el 

proceso de aprendizaje en algunas 

aventuras.  

El video muestra 

ejemplos o promueve el 

desarrollo de las 

competencias. 

x 

 

 

 

El video contiene 

imágenes nítidas y 

claras.   
x 

 

 

Los videos presentados están en una 

resolución adecuada.  

La resolución del video 

es adecuada. x 
 

 
 

El audio se escucha de 

manera clara. x 

 

 

 

La dicción en el video 

es clara y precisa. 

Utilizan palabras 

comprensibles. 

x 

 

 

Se intento encontrar o recrear videos 

que fuesen compresibles de acuerdo 

con su grado de escolaridad.  
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El lenguaje utilizado en 

el video es adecuado 

para los alumnos de 

primaria. 

x 

 

 

 

Se aprovechan todos los 

recursos sonoros que 

pueden enriquecer el 

tema: música, 

canciones, efectos 

sonoros, voces, etc.  

x 

 

 

Los videos presentados eran de tipo 

explicativo. 

Imprimibles  

Las actividades 

seleccionadas se 

articulan con lo 

propuesto en el REA 

(videos, imágenes, 

escenario didáctico, etc.) 

x 

 

 

Se incorporaron tareas que estuviesen 

ligadas a lo aprendido a lo largo de las 

diferentes aventuras.  

Las actividades 

seleccionadas son 

acordes con la 

capacidad intelectual y 

el nivel de conocimiento 

del estudiante. 

x 

 

 

Se seleccionaron actividades las cuales 

se esperaba que ellos alumnos 

realizarán con facilidad, sin embrago, 

en la tarea del Tangramalí, se les 

presento dificultad.  

Las actividades cumplen 

con la finalidad de 

repaso o de reforzar el 

concepto abordado. 

x 

 

 

El objetivo de los imprimibles era 

reforzar un poco lo aprendido en las 

aventuras.  

Los enunciados de las 

actividades son claros y 

precisos. 
x 

 

 

 

Permite la realización 

autónoma por parte de 

los estudiantes. 

 

x 

 

Al momento de seleccionar y 

desarrollar las actividades de los 

imprimibles, y en general del REA, se 

idealizaba que el alumno podía realizar 

las tareas con total autonomía, sin 

embargo, algunos estudiantes tuvieron 

dificultad en armar el tangram y 

también preguntaban qué se debe de 

hacer en algunas actividades.  

Favorecen el desarrollo 

de las competencias 

curriculares. 
x 

 

 

Los temas para tratar tienen un 

fundamento en lo curricular en relación 

con el concepto por aprender.  

Simuladores 

El modelo de 

simulación es dinámico. 
x 

 

 

Se considera dinámico y llamativo para 

los estudiantes 

Son llamativos y captan 

la atención del 

estudiante. 
x 

 

 

 

Los simuladores ofrecen 

un espacio en el que el 

estudiante logre explorar 

o experimentar 

x 

 

 

Algunos simuladores si requerían de 

una fase exploratoria, la cual se 

presentaba previo a realizar las 

preguntas correspondientes.   
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previamente a la 

actividad.   

Es de fácil manipulación 

por parte de los 

estudiantes.  
 

x 

 

Algunos estudiantes tuvieron dificultad 

por que en ocasiones no seguía las 

sugerencias expuestas en los 

simuladores.  

El lenguaje empleado en 

los simuladores es 

adecuado al nivel de 

escolaridad de los 

estudiantes. 

x 

 

 

Si es acorde al nivel de escolaridad, sin 

embargo, se observó que los estudiantes 

no tenían conocimientos previos en 

algunos conceptos, es decir, 

simultáneamente se les preguntaba por 

el área y por el perímetro y, al leer el 

termino perímetro, se cuestionaban qué 

era y lo empezaron asociar con el área 

(decían perímetro en lugar de área). 

Otro aspecto que se identificó por parte 

de algunos estudiantes es que  

no se saben bien las tablas de 

multiplicar.  

Enriquece o fortalece 

los objetivos de 

aprendizaje del REA.  

x 

 

 

Si el propósito era que enriqueciera lo 

aprendido hasta el momento y lo 

pusieran en práctica.  

 
Presentación 

PowerPoint  

La disposición en el 

REA es de fácil acceso.  

 

x 

 

Los estudiantes tuvieron dificultad 

debido que para una mejor 

visualización debían de descargar las 

diapositivas, entonces no fue tan 

inmediato la compresión de este 

proceso.  

El contenido es 

coherente con lo 

dispuesto en el REA. 

x 

 

 

Si es coherente con lo presentado en el 

REA a través de las diferentes tareas.  

Presenta letra legible. 
x 

 
 

 

El contenido es claro y 

preciso. 

x 

 

 

Si los estudiantes mencionaban que el 

contenido era claro y que el propósito 

de la presentación era que Angol y 

Frosty estaban reflexionando sobre las 

aventuras vista en la anterior semana.  

Se presentan imágenes 

con buena resolución.  
x 

 
 

 

La distribución de las 

imágenes dentro del 

encuadre es adecuada. 
x 

 

 

 

Se resume de manera 

adecuada los conceptos 

matemáticos abordados 

en el escenario didáctico 

x 

 

 

Si, como se mencionó con anterioridad 

el fin de la presentación era realizar un 

recuento de lo presentado en cada 

aventura.  
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Anexos 4: Solicitud de ingreso a la institución educativa 
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Anexos 5: Solicitud autorización dirigida a los acudientes de los estudiantes 

 


