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RESUMEN

Este trabajo de grado caracteriza el disefio e implementacion de un Recurso Educativo
Abierto (REA), que integra Tecnologias Digitales, para la construccion del concepto de area
como magnitud en estudiantes de 5° de educacion primaria. Lo anterior se realiza a partir de
consideraciones matematicas, curriculares, didacticas, cognitivas y ergondmicas, las cuales
fundamentaron la concepcion de una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje, a través de una
Investigacion de Disefio. Esto favorecié movilizar el concepto de area como magnitud por
medio de: estimar medidas de superficies, comparar, ordenar y calcular medidas de
superficies. La implementacion piloto se desarroll6 con un grupo de estudiantes de grado 5°
pertenecientes a una institucion educativa de Cali, la cual permitio evaluar retrospectivamente
el disefio del REA.

Palabras clave: Ensefianza del &rea como magnitud, Recurso Educativo Abierto,

Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje, Tecnologias Digitales, Educacion primaria.




INTRODUCCION

A continuacion, se presenta el informe final del trabajo de grado desarrollado por las
autoras para optar por el titulo de Licenciadas en Educacion Basica con énfasis en
Matematicas de la Facultad de Educacion y Pedagogia de la Universidad del Valle, Area de

Educacién Matematica.

En este trabajo de grado, se problematiza el disefio de un Recurso Educativo Abierto o
REA (Trouche, Gueudet & Pepin, 2018) dirigido a estudiantes de 5° de educacién primaria, el
cual apoya la ensefianza del concepto de area como magnitud. Para esto, se toma como punto
de partida las potencialidades de la apropiacion y el uso didactico de las Tecnologias Digitales
(Drijvers, 2015), debido a las necesidades actuales derivadas de la emergencia sanitaria por la
COVID-19.

En el campo de la Educacion Matemaética, el concepto de area ha sido objeto de variadas
investigaciones y, a pesar de ello, su estudio ain se mantiene vigente (Marmolejo, 2016), aln
mas, cuando incluimos una mirada didactica sobre el papel que pueden jugar las Tecnologias
Digitales en su ensefianza y aprendizaje (Jones, 2011). El uso de Tecnologias Digitales en la
ensefianza de las matemaéticas, incluida la ensefianza del concepto de area, ha promovido la
proliferacion de distintos tipos de recursos digitales online accesibles a profesores y
estudiantes, incluso, los de educacién primaria. Una primera revision de estos recursos online,
usados para la ensefianza del area en educacion 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 Educacion Matemaética de hoy, repensar
el disefio de propuestas de ensefianza y de recursos online, que los profesores puedan integrar

a sus préacticas de ensefianza.

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

(i) La delimitacion y justificacion del problema a partir de aspectos como la ensefianza y el

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

(ii) El marco teorico, dentro del cual se contemplan diferentes factores que fundamentan el
trabajo de grado e intervienen en los procesos de ensefianza y los procesos de aprendizaje del

concepto de drea como magnitud, dichos factores se dividen en dimensiones, las cuales son:




e Matematica: En la que se presentan los elementos conceptuales (nimero, medida y
magnitud) inmersos en el concepto de area y que contribuyeron en la determinacion de las
Categorias de Analisis que orientaron el disefio de las tareas del REA.

e Curricular: En la que se exponen los aspectos que contribuyen en el desarrollo del
pensamiento métrico de estudiantes de 5° de educacion primaria, a partir de procesos y
conceptos que se deben tener en cuenta en el desarrollo del concepto de area como
magnitud.

e Didactica: En la que se exponen algunas dificultades presentes en la ensefianza del
concepto de drea como magnitud y se presentan diferentes sugerencias, obtenidas a partir
de las investigaciones de distintos autores, las cuales guiaron la construccion de las tareas
presentes en el REA.

e Cognitiva: En la que se exhiben los posibles errores y dificultades que se presentan en los
procesos de aprendizaje del concepto de area como magnitud, es decir, lo referido a la
cognicion del estudiante.

e Ergondmica: En la que se analiza el papel de los diferentes recursos incluidos en el REA,
tomando en consideracion las caracteristicas didacticas que estos brindan para la actividad
matematica del estudiante.

(iii) El disefio metodoldgico, el cual incorpora la Investigacion de Disefio, enfocada al disefio

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

fundamentacién del disefio e implementacion piloto del REA.

(iv) El andlisis 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

disefio del REA, tomando como base la sustentacion teorica.

(v) El andlisis retrospectivo de la implementacion 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

investigacion a partir de los objetivos planteados.

Ademas de presentar el listado de referencias que contribuyeron en la sustentacion

tedrica de esta propuesta y los anexos.

Vi
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CAPITULO I. DELIMITACION Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

En este capitulo presentamos el problema de indagacion, para ello, revisamos algunas
consideraciones relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje de las magnitudes y su medida
en educacion primaria, particularmente, el concepto de area. Adicionalmente, sefialamos la
pertinencia de la integracién de Tecnologias Digitales (TD) a la ensefianza de las matematicas,
con el proposito de problematizar y justificar el disefio de un Recurso Educativo Abierto
(REA) (Trouche et al., 2018) para la ensefianza del concepto de area como magnitud a
estudiantes de 5° de educacion primaria. Al cerrar el capitulo enunciamos que el disefio
metodoldgico se fundamenta en la concepcidn de una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje

(THA) (Simon, 1995), a través de una Investigacion de Disefio.

1.1. DELIMITACION DEL PROBLEMA

En el campo de la Educacién Matematica, el concepto de area ha sido objeto de variadas
investigaciones y, a pesar de ello, su estudio ain mantiene su vigencia y pertinencia
(Marmolejo, 2016), aun més, cuando incluimos una mirada didactica sobre el papel que
pueden jugar las tecnologias digitales en su ensefianza y aprendizaje (Jones, 2011).

El uso cada vez mas generalizado de tecnologias digitales en la ensefianza de las
matematicas, incluida la ensefianza del concepto de area, ha promovido la proliferacion de
distintos tipos de recursos digitales online accesibles a estudiantes y profesores, incluso, los de
educacion primaria. Una primera revision de estos recursos online, usados para la ensefianza
del &rea en educacion primaria, deja constatar que existe poca oferta de estos, 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 Educacion Matemaética de

hoy, problematizar el disefio de propuestas de ensefianza y de recursos online.

Regresando a las magnitudes y su medida, se considera que es uno de los principales
componentes en el curriculo de matematicas y elemento fundamental para el desarrollo del
pensamiento métrico. En el caso colombiano, el MEN (2006, p. 63) sefiala que el pensamiento

métrico hace referencia a “la comprension general que tiene una persona sobre las magnitudes




y las cantidades, su medicién y el uso flexible de los sistemas métricos o de medidas en
diferentes situaciones”. Las magnitudes y su medida son parte fundamental en la formacion
matematica del ciudadano y se relacionan con los distintos aspectos de la cotidianidad de las

personas, especificamente, en los &mbitos educativos, sociales, culturales, econémicos, etc.

Al respecto, Belmonte (2005), menciona que “la ensefianza de las magnitudes y su
medida siempre ha estado presente en los curriculos de Matemaéticas en la educacion
elemental. Pero por lo que respecta a la educacion primaria bien es verdad que las propuestas
de las autoridades educativas han sido tradicionalmente limitadas y en muchos casos
desacertadas (...) da la impresion 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
mas antiguas, ya que permite comparar, estimar o calcular con mas o menos precision distintas
magnitudes” (p. 727). Asi pues, a pesar de la importancia de las magnitudes y su medida en
los &mbitos sociales y culturales, en la escuela, generalmente la ensefianza de éstas se realiza
de manera incidental, pues se manifiestan en situaciones cuyo propdsito es ensefiar y aprender
sobre el nimero 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 nimero que la mide (Obregdn & Rodriguez,
2005).

Ante esto, la investigacion en Educacién Matematica recomienda que, para superar las
dificultades presentes en el aprendizaje, la ensefianza de la medida considere las relaciones

entre las matematicas y la cotidianidad, lo cual:

No parece tenerse en cuenta por muchos docentes de matematicas, pues generalmente
los estudiantes se ven sometidos a procesos de medicion con instrumentos refinados y
complejos, mas aun se ven en tareas de conversion 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 area como magnitud, algunos estudiantes crean

la concepcidn de que el area se reduce a una simple formula "longitud (base) por altura”, por




lo que, Perrin (citado por Corberan, 1996) advierte que esta concepcion (del area como un
nimero que se puede calcular) se manifiesta como un obstaculo para el desarrollo del

concepto de area, por ende, sugiere ensefiar el &rea como magnitud autonoma.

En el caso de la ensefianza del area como magnitud, Fandifio y D’ Amore (2007), indican
que se han realizado estudios en los cuales se muestra que existe un problema generalizado del
aprendizaje del area de figuras planas. Ademas, mencionan que, se han realizado estudios
clasicos sobre las ideas de longitud y de superficie, que evidencian la gran dificultad que los

alumnos tienen para apropiarse de la idea de superficie.

Asi pues, que el estudiante asocie el concepto de area unicamente con formulas o un
numero sin comprender su significado, hace parte, segin Obregdn y Rodriguez (2005), de
algunos errores y dificultades que son objeto de estudio en distintas investigaciones y se
relacionan, en la mayoria de los casos, a las practicas usuales o tradicionales de ensefianza.
Algunas de estas dificultades son: la confusion area-perimetro, confusion operacional area-
perimetro, conservacion del area, 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; asi como la dificultad de diferenciar las nociones de rectangulo y
cuadrado, y aquellas dificultades relacionadas con las férmulas para calcular areas de figuras

como triangulos y rectangulos (e.g. perimetro, area y volumen).

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, estimamos que es necesario
problematizar el disefio de propuestas de ensefianza orientadas al aprendizaje del area como
magnitud en la educacion primaria. En esa perspectiva, consideramos que es importante
problematizar el disefio de recursos (Gueudet & Trouche, 2009) para la ensefianza del area

como magnitud en educacion primaria, con especial atencién a los recursos digitales y online.

Como mencionan Trouche et al. (2018) una revision 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 educacion primaria, los cuales son usados
actualmente por docentes para atender las necesidades de la ensefianza remota en tiempos de

contingencia sanitaria.

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

Recurso Educativo Abierto (Trouche et al., 2018), en el que se aproveche el potencial




mediador de las Tecnologias Digitales (TD) en el aprendizaje y la ensefianza de las

matematicas (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 tecnologia enriquezca el ambiente de
aprendizaje; también, resalta que los factores cruciales que inciden en que se emplee
adecuadamente las TD en la Educacion Matematica son tanto el disefio de herramientas
digitales, como tareas acordes, las cuales permitan explorar el potencial pedagdgico de dichos

recursos, el papel del profesor y el contexto educativo.

Por otro lado, la investigacion ha mostrado que muchos docentes no saben como
aprovechar las potencialidades que disponen las TD en la ensefianza de las matematicas; en
este sentido, Larkin y Calder (2016), sefialan que la formacidn profesional docente en cuanto a
la integracion de TD no logra impactar suficientemente su integracion en las practicas
educativas, a pesar de que documentos oficiales, y el curriculo de muchos paises, recomiendan

implementarlas en el aula de clase.

En relacion con las practicas de los profesores consideramos que existe necesidad de
tener acceso y disponibilidad (Palmas, 2018) de recursos digitales y online dirigidos a
estudiantes de educacién primaria, pues algunos profesores, debido a coyunturas sociales y
diferentes necesidades, tanto personales como académicas, cada vez mas, 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 investigacion reciente en Educacion Matematica
ha propuesto la categoria 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 OERSs 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).




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 disefio de un REA, dirigido a estudiantes de 5° de educacion primaria, en el
cual se movilice el concepto de &rea como magnitud. Para ello, nos proponemos la siguiente

pregunta de indagacion:
¢ Qué caracteriza el disefio de un Recurso Educativo Abierto (REA) para la ensefianza del
concepto de area como magnitud en 5° de educacion primaria?

Para analizar las caracteristicas del disefio de este REA, metodoldgicamente hemos
decidido optar por la investigacién de disefio articulada a la configuracion de una Trayectoria
Hipotética de Aprendizaje (THA) (Simon, 1995).

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general

Caracterizar el disefio de un Recurso Educativo Abierto (REA) para la ensefianza del

concepto de drea como magnitud en 5° de educacién primaria.

1.2.2. Objetivos especificos
e Fundamentar el disefio de un Recurso Educativo Abierto, a partir de argumentos
matematicos, didacticos, cognitivos, ergondémicos y curriculares.

e Analizar tipos de tareas que promuevan el aprendizaje del concepto de area como

magnitud que puedan ser integradas al disefio de este REA.

e Reconocer el papel que cumplen las Tecnologias Digitales en la construccién del
concepto de &rea como magnitud en el contexto de un REA.




1.3. JUSTIFICACION
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 problematicas en torno a su aprendizaje y su

ensefianza, particularmente, en los primeros grados de escolaridad.

Con respecto a esto altimo, las magnitudes y su medida estan relacionadas, desde los
primeros afos, 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 estimacion, 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
especifico de los estudiantes de bésica primaria, las actividades relacionadas con la medida y
la medicion en las que se encuentran inmersos en su cotidianidad como: cocina, deportes,
lecturas de mapas, supermercado, etc. fomentan los procesos de medicion y permiten el

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

En cuanto al area, Marmolejo (2016), sefiala que es “la medida a la que se da mayor
importancia en la Educacion Bésica” (p. 29). No obstante, se logra contrastar, con lo
presentado, que esto no es condicion suficiente para que haya resultados satisfactorios en la
comprension de dicho concepto. Teniendo en cuenta esto, el desarrollo de este trabajo de
grado se centra en abordar el concepto de area como magnitud, debido a que el area
desempefia un importante rol en la construccion de nuevos conceptos matematicos
(Marmolejo, 2016).

En lo que respecta a este concepto, diferentes autores coinciden en la idea de que,
ademas de las dificultades que puede poseer el estudiante con respecto a su aprehension,
también existen dificultades asociadas a la practica docente, por ejemplo, Chamorro (citado
por Belmonte, 2005) sefiala que el proceso de la transposicidn didactica de las magnitudes es
insuficiente y desequilibrada, es decir, en su ensefianza solo se tiene en cuenta algunos

aspectos generales que se asocian a la formula o al nimero en si.

Lo que conlleva a que, en la ensefianza del area, se tengan en cuenta aspectos que
generen otro tipo de concepciones en el estudiante, por ejemplo, que tenga presente cual es el
“verdadero significado” del area, ademas de que, segin Corberan (1996), una identificacion




“temprana” por parte de los estudiantes entre magnitudes y los nlimeros favorece la

conglomeracion de las diferentes magnitudes (longitudes y areas) en la posteridad.

Por otro lado, en relacion con la ensefianza del area, cabe recordar que, el enfogque de
este trabajo de grado problematiza el disefio de un REA, integrando tecnologias 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 matematicos, etc. En cuanto a esto, Drijvers (2015), sefiala el hecho de
que, gracias al empleo de TD en el aula de clase, es posible promover la curiosidad y
motivacion de los estudiantes, pues, de una forma u otra, se logra que los fenémenos que
rodean al objeto matematico se vuelvan mas dinamicos mediante diferentes representaciones e

inviten al estudiante al razonamiento matematico.

En este sentido, es relevante considerar que la integracion de TD puede ser una
alternativa a la ensefianza tradicional del concepto de area 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 comprensién del
concepto de area, su presencia e importancia en la construccién de conocimiento
matematico en la escuela y el hecho de que la ensefianza «tradicional» no ha logrado
avances significativos que permitan mejores resultados (Chamorro & Belmonte, 1994;
Marmolejo y Gonzéalez, 2015a); resalta la importante y urgente necesidad de realizar
estudios y propuestas desde nuevas perspectivas tedricas que permitan transformar la

ensefianza y aprendizaje del area en la escuela (Marmolejo, 2016, p. 29).

Reflexionando acerca de las posibles maneras de transformar la ensefianza del &rea en la
escuela, consideramos la importancia de integrar TD. En esa perspectiva, la NCTM (citado por
Drijvers, 2015) afirma que: "La tecnologia (digital) es una herramienta esencial para aprender
matematicas en el siglo XXI, y todas las escuelas deben garantizar que todos sus estudiantes

tengan acceso a la tecnologia” (p. 1).

Sin embargo, es necesario tener en cuenta que las TD, por si solas, no posibilitan un
cambio circunstancial en la educacion, por lo que es necesario que las propuestas de
ensefianza, que las empleen, aprovechen estos recursos para contribuir a resolver las

necesidades educativas (Palmas, 2018), como la ensefianza remota que se viene desarrollando




actualmente para responder a las necesidades actuales derivadas de la pandemia por la
COVID-19.

Los retos gque esta ensefianza remota ha impuesto a los profesores, incluidos los de
educacion 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
educacién, debido a que permiten un facil acceso a gran parte de la poblacién, no solo a
estudiantes sino también a profesores, padres de familia y cualquier persona que desee hacer
uso de estos recursos. Ademas, el empleo del REA, segun Trouche (2017), logra contribuir a
la alternancia entre momentos presenciales y a distancia en la ensefianza de las matematicas, lo

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

En conclusion, este trabajo de grado se justifica porque atiende la ensefianza del area
como magnitud, el cual ha sido uno de los conceptos en los que aun persisten dificultades en
su ensefianza, por lo que se problematiza el disefio de recursos, en particular, recursos online,
para su ensefianza. Adicionalmente, se resalta la importancia y pertinencia de las TD en la
ensefianza de las matematicas, 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.




CAPITULO Il. MARCO TEORICO

En este capitulo, se presentan los elementos tedricos que fundamentan este trabajo de
grado, organizados en las siguientes dimensiones: matematica, curricular, didactica, cognitiva
y ergondémica. Ademas, se explicitan las categorias de andlisis, las cuales surgen a partir de la

revision analitica del marco tedrico.

2.1. DIMENSION MATEMATICA

En el siguiente apartado se presentan algunos aspectos matematicos que fundamentan el
concepto de drea como magnitud a partir de definiciones, caracteristicas y propiedades que
contribuyen en los procesos de ensefianza relacionados con el niumero, la medida y la

magnitud.

2.1.1. Conceptos asociados al area como magnitud: niamero, medida y magnitud

El desarrollo historico del concepto de area 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, ademas, contribuyen al desarrollo desde una

perspectiva mas amplia, estos son: nimero, medida y magnitud.

2.1.1.1. Nimero
Entre las principales escuelas que influyeron significativamente en el desarrollo del

pensamiento matematico, en la antigua Grecia, se encuentra la escuela pitagorica, cuyo lema
era “todo es niimero”. Con respecto al concepto de nimero, mencionado por los pitagoricos,
estos “designaron una progresion de multiples que comienza con la unidad y una regresion que
termina en ella. Los enteros positivos fueron para ellos los nimeros fundamentalmente”
(Boyer, 1949, p. 20). Lo cual genera que los pitagéricos no entendieran la abstraccién a la cual
se le da el nombre de nimero.

A partir de lo anterior, Gutiérrez y Vanegas (2005), menciona que para los pitagéricos
“un numero era discreto, y la unidad que lo constituia era indivisible y constituia la esencia del

universo” (p. 61). A su vez, hacen énfasis en que:




La ausencia de argumentos a favor de un continuo numeérico obligé a los matematicos
griegos a pensar un continuo fisico, sugerido por las magnitudes geométricas; siendo
Eudoxo quien introduce la idea de magnitud continua; no se trataba de un nimero, sino
de entidades geométricas (longitud, area, volumen, etc.), las cuales eran continuas,
contrariamente a los nimeros, que eran discretos. (p. 61)

En lo que respecta a la definicion de nimero, existen multiples definiciones que se
encuentran dirigidas a diferentes atributos y aspectos relacionados con este concepto. Por
gjemplo, Piaget (citado por Bautista, 2013) define al nimero como “... una coleccion de
unidades iguales entre si y, como, por tanto, una clase cuyas subclases se hacen equivalentes
mediante la supresion de cualidades; pero es también al mismo tiempo una serie ordenada y,
por tanto, una seriacion de las relaciones de orden” (p. 3).

Brissiaud (1993), distingue dos funciones principales del nimero. 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 nimero se caracteriza por su doble naturaleza, ser cardinal y ordinal. Por lo
que, segun Collado (2014), posee dos significados:

e Cardinal: Cuando responde a la necesidad de saber cuantos hay en las tareas de calculo
0 a las indicaciones de traer tantos objetos como se indique en las tareas de
construccion.

e Ordinal: Cuando manifiesta qué lugar ocupa un elemento dentro de una coleccion
ordenada en las tareas de calculo o cuando se demanda colocar un objeto en el lugar

que se indique en las tareas de construccion.

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

segmentos rectilineos y elegimos uno de ellos, podemos intentar contar cuantas 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 medicion 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
propdsito: la medida como “Accion y efecto de medir”, “Expresion del resultado de una

medicion” y “Cada una de las unidades que se emplean para medir longitudes, areas o
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volimenes de liquidos o aridos”. Se concluye entonces que “para la RAE la medida puede ser

usada en el acto de medir, en el resultado de la medicion y en las unidades utilizadas para
medir” (p. 15).

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

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

Medir: Es la accién de asignar un codigo identificativo a las distintas modalidades o
grados de una caracteristica de un objeto o fendmeno perceptible, que puede variar
de un objeto a otro, o ser coincidente en dos 0 méas objetos (Godino, Batanero y Roa,
2002, p. 615). En otras palabras, medir es la accion de determinar y comparar
caracteristicas de un objeto (medida) con un patron o unidad de medida.

Medicion: Es una asignacion de nimeros a objetos o eventos de acuerdo con reglas
establecidas (Galina, 2008, p. 6). Ademas, es un proceso de busqueda y
determinacion de la valoracion numérica y esté asociada con la practica de la
medida, los instrumentos de medida, su lectura e interpretacion 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 patron inmodificable bajo ciertas
condiciones o surgido como una composicion de otras unidades definidas

previamente (Galina, 2008, p. 6).

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

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

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

propiedad: dado, el conjunto de los nimeros 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 condicién 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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e 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, ademés de considerar algunos
factores que pueden llegar a influir en el resultado de alguna medicion, estos
aspectos y factores son:

1) Una escala constituida por una serie de marcas que indican en forma sucesiva y continua
cémo puede trasladarse o superponerse la unidad elegida en el instrumento de medida.

2) Unrango de la escala (X;,,) que corresponde a la diferencia entre el valor maximo medible
en la escala (X;,,4,) Y €l valor minimo medible en la escala (X;,in): Xim= Xmax— Xmin

3) Lasensibilidad, la precision y la fidelidad.

En cuanto a los factores determinantes en la medicién 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 “separacion entre el valor medido de una
cantidad con el instrumento dado y valor obtenido con un etaldn, Ax, (etalon tomado del
francés = patron)” (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 medicion, por ejemplo, factores asociados a
quién realiza la medicion, condiciones del objeto a medir, calibracion del instrumento, etc.
(Gutiérrez & Vanegas, 2005).

Lo anterior llega a generar un error absoluto de medicion 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.
Definicion formal del concepto de medida

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

definicion de medida se pueden formalizar mediante la siguiente definicion:

1. Se llama medida de la cantidad m de una magnitud escalar, respecto de la unidad u, al
namero q € S(M), tal que m = qu.

e Proposicion: La aplicacion y,, : 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), +]

e Proposicion (cambio de unidad de medida): Si u y u’ son dos unidades de medida de una

magnitud escalar, tales que y,,.(u) = Kk, entonces u,,.(m) =k u,, (m)
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El isomorfismo entre magnitud escalar y nimeros permite asignar a cada cantidad un
namero y reciprocamente, con lo que su manejo puede reducirse al de los nimeros.
Ademas, de este modo podemos extender el campo de operaciones posibles con
cantidades (multiplicacion y cociente de cantidades), incluso de cantidades distintas.
(Godino et al. 2002, p. 632)

2.1.1.3. Magnitud
Existe una estrecha relacion entre las nociones de nimero, medida y magnitud, las

cuales se asocian directamente con el concepto de area. En cuanto a la nocion de magnitud,
existen multiples definiciones, generalmente, se alude a esta como aquellos “atributos o rasgos
que varian de manera cuantitativa y continua (longitud, densidad, etc.), o también de manera
discreta (“el nimero de personas”); las cantidades son los valores de dichas
variables” (Godino et al., 2002). Por otra parte, la Real Academia de la Lengua Espafiola
(RAE) define la magnitud en contextos educativos como: “propiedad fisica que puede ser
medida, por ejemplo, la temperatura, longitud, etc.”.
Clasificacion de magnitudes

En cuanto a magnitudes se refiere, existen distintos tipos. Godino et al., (2002),
muestran su distincion 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 razéon”. Por ejemplo, la longitud, el area, el volumen, etc.

Mosquera (s. f), define las magnitudes escalares como aquellas que quedan totalmente
determinadas dando un s6lo nimero 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
namero real que indica su medida. Otros ejemplos de magnitudes escalares son la densidad, el

volumen, el area, el trabajo mecanico, la potencia, la temperatura, etc.

Por otra parte, de forma mas 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 multiples conexiones entre las distintas magnitudes como: magnitudes discretas
y nimero natural, masa, volumen, capacidad, area y superficie, sin embargo, se hace mencién
explicitamente a la conexion existente entre 4rea y superficie. En cuanto a esta “la palabra
superficie se deberia reservar para designar la forma del cuerpo o figura (superficie plana,
alabeada, triangular), mientras que la palabra area deberia designar la extension de la
superficie.” (Godino, 2002, p. 623).

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

(S1) se establecen las siguientes magnitudes o unidades fundamentales y complementarias.

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

| Magnitud Nombre de la unidad basica Simbolo
Longitud Metro m
Masa Kilogramo kg
Tiempo Segundo s
Intensidad de corriente electrica Amperio A
Temperatura termodinamica Kelvin K
Cantidad de sustancia Mol mol
Intensidad luminosa Candela cd
Magnitudes complementarias:

Eﬂo plano Radian rad
Angulo solido Estereoradian SI

Otros conceptos relacionados a la magnitud son la cantidad y la longitud. En lo que
respecta a la cantidad, esta se define como, segun Godino et al. (2002), el valor que toma la
magnitud en un objeto particular, ademas 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 si y sus extremos coinciden. En otros términos, “dos segmentos estan
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 si respecto de la cualidad longitud.

Definicion formal del concepto de magnitud

En términos formales, Fiol y Fortuny (1990, p. 29), recopilaron la nocion de magnitud
como: “Un conjunto no vacio M, con relaciones de orden (<) y una operacion interna (+) tal

que si @, 4, ¢ € M se verifican las siguientes propiedades”:

1. Ordenacion: a<bh,6a=b,6b<a

2. Transitiva: Sia<byb<c, entoncesh<c
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3. Propiedad Asociativa: (a+b) + c=a+ (b +c)

4. Simplificacion: Sia+c=b +c, entoncesa="b

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

6. Diferencia: a <b, si y solo si existe c tal quea+c=Db

7. Divisibilidad: Para cada a en M y n un nimero natural existe b en M, tal que a=n
- b, donde n- b =b +...+b con n-sumandos.

8. Postulado de Arquimedes: para cada c y d en M existe un numero 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”.

Asi que, dado un conjunto M, no vacio, se constituye en una magnitud, si en él puede

definirse una relacion de equivalencia (=) y una operacion (+), con las siguientes condiciones:

Para la relacion de equivalencia:

1. Esreflexiva:VaeM > a=a
2. Essimétrica: Va,b, EM > a=b=b=a

3. Estransitiva: Va,b,ceM > a=bAb=c=>a=c

Para la operacion interna (+): se definen las operaciones con respecto a la relacion de
equivalencia:

4. Clausurativa: Va,b,e M > a+beM

5. Uniforme: Va,b,e MAVc,deM > (a=b)A(c=d)=(a+c=b+d)

Si en el conjunto M se ha definido la relacion de equivalencia y la operacion (+) con las
condiciones para cada una, decimos, que “los elementos de M definen una magnitud” (Luengo,
1990, p.48) entendiendo ésta, por la cualidad comdn que los hace elementos a, b, ¢, 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 biunivoca entre una cantidad de magnitud y un
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nimero, ya sean los reales no negativos o los naturales y el cero” (Pizarro, 2015, p. 17). Una
cosa es el nimero (objeto matematico), otra la cantidad (estado de una magnitud o cualidad
medible; manifestacion concreta de una magnitud) y otra la medida (sintesis del nimero y la

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

2.1.2. Conclusion de dimension matematica

De acuerdo con lo anterior, destacamos aquellos elementos conceptuales que son de
vital importancia para la determinacion de las categorias de analisis que orientan el disefio de
las tareas del REA, los cuales permiten el desarrollo del concepto de area como magnitud.
Este concepto se desarrolla de manera gradual mediante las diferentes tareas, tomando en
consideracion las nociones de nimero, medida y magnitud y aquellos conceptos asociados a
estos (llustracion 1), de manera implicita o explicita, y que, ademas, pueden contribuir a que

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

abordado.
Conceptos asociados al area como magnitud
v v v
Numero Medida Magnitud
* Cardinal * Accion de medir * Magnitudes medibles y
*  Ordinal * Procesos de medicion extensivas
* Unidades de medida * Magnitudes escalares
+ Sistemas de unidades de * Unidades de superficie
medida * Cantidad de area
* Instrumentos de medicion » Conservacion del area

* Longitud y volumen
llustracion 1: Conceptos asociados al &rea como magnitud (autoria propia)

2.2. DIMENSION CURRICULAR

Con el propdsito de respaldar y orientar el disefio de nuestro REA, tomamos en
consideracidn aspectos curriculares propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN) para el area de matematicas, especificamente, los Lineamientos Curriculares de
Matematicas (1998) y los Estandares Basicos de Aprendizaje de Matematicas (2006), los
cuales presentamos a continuacion, enfatizando en los aspectos relacionados con el concepto

de area como magnitud.
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2.2.1. Lineamientos curriculares en matematicas

Los Lineamientos Curriculares, segin el MEN (1998), son orientaciones que se definen
con el objetivo de apoyar la fundamentacion y planeacion de las areas obligatorias, ademas de
gue son un punto de apoyo que guian interrogantes como, queé se debe ensefiar y aprender en
las Instituciones Educativas de Colombia centrandose en el curriculo, evaluaciones y plan de
estudio. Para ello, en los Lineamientos Curriculares, se proponen tres aspectos relevantes,
entre los cuales se encuentran los conceptos basicos referidos a aquellos procesos que

desarrollan el pensamiento matematico.

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. Segun el MEN (2006, p. 63), el pensamiento métrico hace referencia a “la
comprension general que tiene una persona sobre las magnitudes y las cantidades, su medicién

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 histérico de la
medida. Segun 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,
ademas, centrar su atencion en los principios inmersos en la medicion (lo que compone el
objeto matematico: nimero, medida y magnitud), dejando de lado las restricciones que,
comunmente, se generan al asociar la medida con un nimero y restringiéndose a este. Esto
ultimo es otro aspecto que se relaciona con la experiencia escolar de los nifios, pues, a
menudo, el estudiante tiene un primer acercamiento con la medida por medio del nimero
(MEN, 1998).

También, el MEN (1998), toma en consideracion el entorno de los estudiantes
relacionado con el proceso de medir, pues esta interaccion permitira que el estudiante

encuentre “situaciones de utilidad y aplicaciones practicas” (p. 41) en las que este proceso
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cobra sentido. Ademas, las actividades cotidianas acercan al estudiante a la medicion y les
permite desarrollar conceptos y destrezas matematicas (MEN, 1998).

Por Gltimo, cabe contemplar lo referido al objeto de la medicion. Segun el MEN (1998),
comunmente se introduce al estudiante en el mundo de la medida por medio del empleo de
instrumentos de medida, lo cual descuida el proceso de construccion de la magnitud (objetivo
de este trabajo de grado), para que, posteriormente, se precise la asociacion del numero 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:

e La construccion de los conceptos de cada magnitud.

e Lacomprension de los procesos de conservacion de magnitudes.

e Laestimacion de magnitudes y los aspectos del proceso de “capturar lo continuo con lo
discreto”.

e Laapreciacion del rango de las magnitudes.

e La seleccion de unidades de medida, de patrones y de instrumentos.

e La diferencia entre la unidad y el patrén de medicion.

e La asignacion numérica.

e El papel del trasfondo social de la medicion.

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

pensamiento métrico por medio de la ensefianza del concepto de &rea como magnitud.

2.2.2. Estdndares bésicos de competencias del &rea de matematicas

Los Estandares Basicos de Competencias (EBC) del Area de Matematicas, son
orientaciones curriculares que permiten establecer criterios con respecto a los niveles basicos
de calidad en los diferentes niveles de educacién y en las diferentes areas 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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comprension que el estudiante debe tener sobre las magnitudes y las cantidades, su medicion 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
construccion de los conceptos de cada magnitud; la comprension de los procesos de
conservacion de magnitudes; y la seleccion de unidades de medida, de patrones y de
instrumentos. Sin embargo, cabe aclarar que, los demas procesos forman parte de manera

implicita en la propuesta de ensefianza, debido a que todos se encuentran relacionados entre si.

Segun el MEN (2006), histéricamente, 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 region y cultura, y, posteriormente, fueron estandarizadas para el comercio y
la industria. Distintas regiones y paises configuraron sistemas de unidades y medidas o
sistemas meétricos, sin embargo, el SI (Sistema Internacional de unidades y medidas), es el méas

empleado actualmente. Lo que conlleva a contemplar que:

El pensamiento métrico no puede trabajar sin sistemas de medidas 0 métricos, ni éstos
refinarse sin las notaciones, registros, tablas, abreviaturas y otros sistemas notacionales o
simbdlicos, en una interaccion dialéctica constante y cambiante. En lo que respecta al
aprendizaje de sistemas de medida y, en particular del Sl, 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 sélo de las
magnitudes mas relacionadas con la geometria: la longitud, el &rea, el volumeny 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 medicidn, entre unidades y

patrones de medida, y entre la precision y la exactitud de una medicion.

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

las magnitudes y su medida

Segun el MEN (2006), los cinco tipos de pensamiento poseen algunos elementos
conceptuales en comdn que permite la integracion de estos y, ademas, posibilitan que los
procesos de aprendizaje de las matematicas se den a partir de la construccion de formas
generales y articuladas dando paso al desarrollo del pensamiento matematico.
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Algunos de los elementos integradores que se pueden rescatar para efectos de este
trabajo de grado son:

e El tratamiento de las magnitudes y sus procesos de medicion se constituyen en la base
conceptual sobre la cual se organizan los procesos conceptuales de cada pensamiento.
El estudio de la variacion hace necesaria una referencia a la identificacion de variables
Yy, por tanto, al reconocimiento de las magnitudes y de las medidas de las cantidades
asociadas. Asi, por ejemplo, ya se sefialé a propdésito del pensamiento numérico cémo
el tratamiento de las magnitudes cobra fuerza en el aprendizaje del concepto de
numero (medir y contar como base para su aprendizaje), de las operaciones entre
numeros (al operar no solo se opera sobre nimeros, 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 niUmeros es conveniente comparar
longitudes de segmentos y trazos 0 marcas en una recta numérica). (MEN, 2006, p. 69)

e 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 area, volumen, velocidad, aceleracion,
densidad, etc., puedan entenderse como funciones de otras magnitudes mas simples.
Igualmente, esta aproximacion 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 cientificas naturales y sociales. (MEN, 2006, p. 69)

Para efectos de la propuesta de ensefianza y tomando en consideracion aquellos
elementos que se resaltan tanto en los Lineamientos Curriculares como en los Estandares
Basicos de Competencias del area de matematicas con respecto al &rea como magnitud, se
hace necesario que el estudiante, al finalizar quinto grado, logre (MEN, 2006, p. 83):

e Diferenciar y ordenar, en objetos y eventos, propiedades o atributos que se puedan
medir (longitudes, distancias, areas de superficies, volimenes de cuerpos solidos,
volimenes de liquidos y capacidades de recipientes; pesos y masa de cuerpos solidos;
duracion de eventos o procesos; amplitud de angulos).

e Seleccionar unidades, tanto convencionales como estandarizadas, apropiadas para

diferentes mediciones.
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e Reconocer el uso de algunas magnitudes (longitud, area, volumen, capacidad, peso y
masa, duracion, 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, Fernandez (2016), menciona que en la Educacion Matematica es
importante involucrar la nocion de magnitud y su medida asociandolos 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 matematicos como:
geométrico, aritmético, variacional y métrico. Por lo que, se hace necesario establecer
relaciones entre el pensamiento métrico y los demas pensamientos (numérico, espacial,
aleatorio y variacional) de acuerdo con lo establecido por los documentos curriculares,
especialmente, los EBCM, esto a partir de los estandares estipulados que se deben tener

presentes al finalizar 5° de educacion primaria.

Estindares Basicos de Competencias del
Area de Matemaiticas

¥
Orientado al desarrollo del

pensamiento métrico (de 4° a 37)

y # Identifico v uso medidas relativas en distintos
Pensamiento métrico » | Pensamiento mmérico contextos. i . N
* Uso diversas estrategias de cdleulo v de estimacion
. A ) para resolver problemas en sitnaciones aditivas v
s Diferencie ¥ ordeno, en objetos v "
eventos, propiedades o atnibutos que S . - .
d- di q _'g' = | Pensamiento espacial * Comparo y clasifico figuras bll.:ilmeusmm_algs de
3¢ puedan medir. acuerdo con sus componentes (angulos, vertices) v
+ Selecciono unidades, tanto % caracteristicas.
convencionales como P
estandarizadas, apropiadas pasa )
diferent |:l1 . P ..E Lo | Fonsami leatori * Resuelvo y formulo problemas a partir de un
iferentes mediciones. g ensamisnto aleatorio conjunto de datos provenientes de observaciones,
s Reconozeco el usc de algunas += consultas o experimentos.
magnitudes v de algunaz de las (&4}
vmidades que se usan para medir . . .
tidad qde 1 'tug v » Describo e interpreto variaciones representadas en
cantica .&a ; 2 magnt . 1.'espec va = | FPensamisnto variacional graficos.
e simcionas aditivas ¥ » Predigo patrones de variacién en una sscuencia
multiplicativas. numeérica, geometrica o grafica.

lustracion 2: Estandares Basicos de Competencias del Area de Matematicas

2.2.3. Conclusién de la dimension curricular

Las orientaciones curriculares expuestas con anterioridad nos permiten establecer
algunos aspectos que estan inmersos en el desarrollo del pensamiento métrico (e.g. actividades
cotidianas, desarrollo histérico de la medida, etc.), ademas de establecer sugerencias sobre los

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

pensamientos, lo cual se resume en la lustracion 2.

2.3. DIMENSION DIDACTICA

El siguiente apartado tiene como objetivo precisar aquellos elementos didacticos que
fundamentan el disefio de nuestro REA. Para ello, revisamos los elementos presentes
(dificultades y errores) en los procesos de ensefianza del concepto de area como magnitud
(especialmente dirigido a la educacion primaria), ademas de considerar ciertas sugerencias que
diferentes autores como, Corberan (1996) y Marmolejo y Gonzalez (2015), han considerado al

momento de ensefiar el concepto de area como magnitud.

2.3.1. Algunos aspectos problematicos en los procesos de ensefianza del concepto de area

como magnitud

De manera general, la ensefianza del Pensamiento Métrico en algunos establecimientos
educativos, cominmente, se trabaja a partir de la aritmética. En estas practicas, el trabajo con
férmulas y la conversion de unidades son la Unica via que se presenta para la ensefianza de
este pensamiento (Zapata & Cano, 2008).

De igual forma, en lo que respecta a la ensefianza del concepto de area como magnitud,
se debe de contemplar la manera en que éste se esta trabajando en las aulas de clase, pues,
como se ha mencionado anteriormente, en la mayoria de los casos, algunos docentes centran la
ensefianza del area a la aplicacion de férmulas, dejando de lado aquellas cualidades,
propiedades y caracteristicas que contribuyen con la construccion de este concepto.

Debido a lo anterior, cabe resaltar lo planteado por Corberan (1996), la cual menciona
que detras de una formula estan 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 area. Es relevante que estas magnitudes
se contemplen en los procesos de ensefianza, de tal modo, que logren brindar una perspectiva
méas amplia de este concepto vinculado con la nocién de magnitud.

Esto, se logra relacionar con lo mencionado por Perrin (citado por Parzysz, 1991), pues,
a menudo, en la escuela se realiza una vinculacién exclusiva de los marcos numérico y
geométrico, lo cual genera dificultades y problemas en la ensefianza 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
area como un numero y una formula dejando de lado el interés por la forma de la figura,
caracteristicas, propiedades, etc. (marco geométrico).

Este enfoque aritmético del tratamiento del area en la escuela conlleva a contemplar tres
aspectos que, segun Zapata y Cano (2008), en la mayoria de los casos, parten de la concepcion
de entender la aplicacion de areas como el célculo de las medidas:

e Lafdérmula geométrica y las operaciones aritméticas son el tnico medio para hallar el
area de las figuras planas.

e EIl Unico objetivo propuesto para el trabajo con unidades estandar es que el alumno
efectué conversiones con seguridad y rapidez.

e El Unico contexto en el que intervienen las magnitudes son las propiedades de los
poligonos como el reconocimiento del ancho, largo y altura, para luego generalizar la

medida indirecta del area.

A partir de esto, diferentes investigaciones han centrado su interés en establecer ciertas
sugerencias 0 aspectos que se deben de considerar al momento de enfrentarse a la ensefianza

del concepto de area como magnitud.

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

ensefianza del concepto de area como magnitud

En el campo de la Educacién Matematica han surgido distintos interrogantes centrados
en la ensefianza del concepto de &rea como magnitud, uno de ellos es ;Como deben de ser
orientadas las précticas educativas (docentes) para que el estudiante de cuenta del concepto de
area como magnitud? Cuestionamientos de este tipo han permitido desarrollar distintas
investigaciones con el objetivo de establecer sugerencias al momento de ensefiar este concepto

matematico.

Una de las exponentes de gran relevancia que ha profundizado en el concepto de area,
particularmente como magnitud, es Corberan (1996), quien concluye, a partir de diferentes
investigaciones, que es importante considerar tres etapas fundamentales para el aprendizaje de
la medida del area. A partir de lo anterior, expone las siguientes orientaciones para la

ensefianza de este concepto (Corberan, 1996, pp. 32-33):
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Conservacion del area: Se insiste en la necesidad de que los nifios de nivel elemental
realicen experiencias que les ayude a desarrollar y reforzar la conservacion del area. Es
necesario que comprendan que el area de una figura se conserva cuando ésta se parte y

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

Unidad de medida: Existe una unanimidad en afirmar que el proceso de medida no
podréa 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 caracter iterativo y de

recubrimiento de la unidad de area; que la unidad puede ser rota en partes para
facilitar la medida de una cantidad; la relacion entre el tamafio de la unidad y el

namero de unidades medidas.

Se sugiere comenzar la medida de areas utilizando unidades de area con variedad de
formas, con el fin de conducir al nifio a una eleccion racional de la unidad cuadrada,

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

En el proceso de medida, la seleccion de la unidad de area es de gran importancia,
por lo que se considera interesante enfrentar a los estudiantes a tareas en las que
deberian seleccionar ellos mismos la unidad de area (no estandar) y medir el area de

la superficie en unidades congruentes.

No se cree adecuado introducir la unidad estandar de area hasta que los alumnos no
hayan tenido importantes experiencias trabajando con una variedad de unidades no
estandar de &rea. Incluso algunos investigadores, como Héraud (1989), sugieren la

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

formula para el calculo del area del rectangulo.

Un aspecto para resaltar en lo considerado por Corberan (1996), tiene que ver con la
comparacion de superficies y la superposicion de unidades de medida. Menciona que los
procedimientos geométricos mas frecuentes se realizan por la comparacion directa o indirecta
de las superficies. Estos procedimientos proponen actividades que involucran la superposicion
0 un recorte a “trozos” de una o de las dos superficies con el fin de establecer una
comparacion del area considerada como el “espacio ocupado por una region”. Ademas,

Corberan (1996), argumenta que estos procedimientos “facilitan la conservacion del area de
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una superficie y en consecuencia propician un estudio comprensivo de las propiedades del
area” (p. 44).

e Calculo de areas: Algunas recomendaciones que se logran extraer son:

Se considera necesario que ademas de férmulas los alumnos estén familiarizados

con otras técnicas de medicion, y con tareas de estimacion.

- Se critica lo inadecuado del momento y del modo en el que las férmulas se ensefian

a los alumnos (definicion-formula).

- Se recomienda enfrentar a los alumnos con el céalculo de areas, 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 area y la medida.

- Es peligroso que los nifios se familiaricen solo con un modo de medida de &reas, ya
que limita la comprensién de dicho concepto, por lo que se sugiere que los nifios

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

- Las matematicas 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 nifios realicen tareas de
estimacion, puesto que les ayudara a desarrollar una estructura mental referida al
tamafio de las unidades de medida y les permitira familiarizarse con propiedades

bésicas de la medida.

- No es adecuado el momento en el que se presenta a los alumnos las formulas,
puesto que generalmente esto se produce antes de que los nifios hayan tenido la
oportunidad de construir el concepto de area (Maher & Beattys, 1986). Este hecho
provoca que en la mayoria de las ocasiones los alumnos se limiten a memorizar
férmulas sin comprenderlas, por lo que al recordarlas son habituales los errores
(Figueras & Waldegg, 1984).

Zapata y Cano (2008), mencionan que la ensefianza de la magnitud area involucra una
serie de conceptos y procesos previos para su aritmetizacion, lo que conlleva a que se

contemple, al igual que Corberan (1996), ciertas sugerencias. Olmo et al. (citados por Zapata
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& Cano, 2008, pp. 3-4), plantean que la construccién del concepto de area se logra a traves 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
numero de baldosas o una cantidad entre otras. Este tipo de aproximacion esta
estrechamente relacionada con el concepto de fraccion; debido a que la fraccion se utiliza
en este sentido como medidora de la magnitud area, al respecto Mdnera (1998) afirma
que “las fracciones, como subareas de una region unitaria, ademas de posibilitar la
comprension de la relacion parte todo de una forma mas natural, también conducen a la
nocion de medicion” (p. 28). Es de esta forma como presentar situaciones concretas que
impliquen el uso de repartos equitativos de areas, puede no solo armar de significado al
concepto de area, sino también al concepto de fraccion.

Comparar y reproducir: La cual es un poco méas 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 area (por ejemplo, dibujar un cuadrado que tenga
igual area que un circulo). Estas situaciones pueden ser resueltas mediante cinco
procesos: por inclusion, por transformaciones de romper y rehacer, por estimacion, por

medida, por medio de funciones.

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

de comparacion de areas tiene como fin que los alumnos discriminen entre el tamafio (area) 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 realizacion puede
efectuarse por medio de cuatro formas: aproximacion con unidades; acotacién 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: percepcién, comparacion, medida y estimacion.

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

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

semejanzas sobre el tamafio de las superficies; identifique el eje regulador de la construccion,

26



manejo y comprension de las magnitudes; y, refuerce la comprension de atributos, procesos de
medicion y adquisicion de conciencia del tamafio de las unidades.

Por otra parte, Marmolejo y Gonzélez (2015) hacen alusion a una serie de pautas u
orientaciones para la conceptualizacion del concepto de area a partir de lo mencionado en las
diferentes investigaciones. En lo que respecta al objetivo que se debe alcanzar en la ensefianza
del area, debe estar guiado, segun Freudenthal (citado por Marmolejo & Gonzélez, 2015), a la
constitucion del objeto mental area sin tener la necesidad de llegar al propio concepto
matematico, por lo que su ensefianza debe centrarse en los aspectos mencionados
anteriormente (estimacion, medicion, comparacion, reparticion, conservacion
(transformaciones), relaciones geométricas, etc.).

También, se resalta el hecho de que la ensefianza del &rea surja a partir de una
diferenciacion de los elementos matematicos que la caracterizan: superficie, cantidad de area 'y
medida, por lo que es necesario que se privilegie el concepto de area como una magnitud
autonoma, resaltando las diferencias entre la superficie y el nimero y desligando el area de la
forma (Douady & Perrin citados por Marmolejo & Gonzalez, 2015).

Finalmente, queda claro que en lo que respecta a la ensefianza del &rea como magnitud
es de vital importancia tener presente todos los aspectos que gravitan alrededor de este
concepto, pues cada uno de ellos, segin Zapara y Cano, (2008), exige una serie de conceptos y
procesos como:

La construccion de los conceptos y procesos de conservacion de las magnitudes; en la

seleccién de unidades de medida, los patrones e instrumentos; en la asignacién

numérica; en la estimacion y en el papel de trasfondo social de la medicion. Por tanto, el
concepto que articula estos parametros es el concepto de magnitud, entendida como
aquellos “atributos o rasgos que varian de manera cuantitativa y continua (longitud,
peso, area, densidad...) o también de manera discreta (nimero 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 didactica

En el campo de la Educacion Matemaética, 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 practicas
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docentes en lo referido a los procesos de ensefianza, apoyar a la aprehension de los alumnos de
algunos objetos matematicos, 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 didacticas explicitas.

En lo que respecta a un recurso digital, segin Santacruz (2019), es “aquel que incluye
medios digitales que favorecen diversas formas de interaccion. (...). Asi pues, “recurso
digital” alude a las maneras en las que los profesores se relacionan con las tecnologias y las
maneras en cdmo las usan respondiendo a intencionalidades didacticas especificas” (p. 65).

En ese orden de ideas, al referirnos a un REA como un meta-recurso (Trouche, 2012), es
relevante contemplar la nocion de sistema de recursos, la cual corresponde, segin Gueudet y
Trouche (citados por Santacruz, 2019), al conjunto de recursos que el profesor emplea para
realizar su trabajo, ademas, “es un sistema dinamico que evoluciona (y se modifica) a lo largo
del tiempo y esta estrechamente vinculado al sistema de conocimientos profesionales o
experiencia documental (Wang, 2018) del profesor” (p. 103).

Para efectos de este trabajo de grado, esta nocion es fundamental, debido a que permite
vincular en las practicas educativas diferentes tipos de actividades a través de diversos medios,
es decir, no se rige a un unico sistema de tareas como los que se presentan habitualmente, sino
que permite una perspectiva mas amplia y quiza méas dinamica.

Ahora bien, en lo que respecta al REA, segun 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 disefiado para la ensefianza y el aprendizaje) que esté plenamente disponible

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

derechos de licencia. (p. 5)

Por lo que, es relevante considerar a los REA como recursos con amplias
potencialidades didacticas 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 practicas docentes.
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2.3.4. Conclusiones de la dimension didactica

Segun Marmolejo y Gonzéalez (2015), la investigacion de la ensefianza del area como
magnitud ha arrojado distintos resultados, los cuales influyen de manera significativa en la
aprehension de este, como: lo relacionado a la variacion 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” (Fandifio & D’Amore, 2007, p. 3); lo referido a la conceptualizacion del objeto
matematico que, segun Speranza (1987), citado en Fandifio y D’ Amore (2007), las dificultades
presentes en la educacion primaria prevalecen en alumnos de niveles avanzados como lo son
secundaria y educacion superior; y, en cuanto a las caracteristicas propias de la figura, los
estudiantes, usualmente, no reconocen el area como una de estas, Sino como un aspecto

independiente a la figura.

Tomando en consideracion lo expuesto sobre algunas dificultades presentes en la
ensefianza del concepto de area como magnitud, se propone el disefio de un REA que no se
soporte en las practicas habituales empleadas, sino que, por el contrario, las complemente,
apoye, profundice y amplié la perspectiva que se tiene del concepto de area, beneficiando
algunos aspectos para la ensefianza de este. Ademas, para el disefio de las tareas se tiene en
cuenta las siguientes sugerencias que han resultado a partir de las diferentes investigaciones en
cuanto a la ensefianza del area como magnitud: conservacion del area, unidad de medida,
calculo de areas, comparacion de superficies y estimacion de areas, debido a que permiten un

desarrollo gradual de este concepto.

2.4. DIMENSION 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
ensefianza del concepto de area como magnitud, se hace pertinente tomar en consideracion la
dimensidn cognitiva, la cual se orienta por medio de dos aspectos: (i) la revision de errores y
dificultades presentes en los procesos de aprendizaje del concepto de area como magnitud vy,

(ii) el papel de los procesos de visualizacion en su aprendizaje.
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2.4.1. Erroresy dificultades en el aprendizaje del concepto de area como magnitud

De acuerdo con diferentes investigaciones relacionadas al concepto de area como
magnitud, se ha extraido una serie de dificultades y errores que se presentan en los procesos de
aprendizaje, con el propdsito 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
caracteristicas propias de las diferentes figuras, entre estas caracteristicas se manifiesta que el
estudiante no reconoce ni el area ni el perimetro como una de estas, sino como un aspecto
independiente a la figura (Fandifio & D’ Amore, 2007), lo que se resume en que los estudiantes
de los ultimos 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 area y perimetro (Moreira & Comiti citado por Fandifio &
D’Amore, 2007).

Seguidamente, Fandifio 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 afios, “identifican la
figura de mayor extension con la de mayor longitud o con la mas alta” (Montis, Mallocci &
Polo citados por Fandifio & D’Amore, 2007) y, ademas, los estudiantes, no identifican con
exactitud el &rea y el perimetro (Galan & Rodriguez citados por Fandifio & 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 medicion y el funcionamiento de los diferentes instrumentos de medida y,
como segundo aspecto, los estudiantes no distinguen magnitudes diferentes, por ejemplo,
superficie y perimetro, etc. Lo anterior conlleva a que se generen dificultades en la

comprension de qué es la medida y lo relacionado con la nocion de magnitud.

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

de area

La investigacion en Educacion Matemaética ha sefialado que una de las principales
causas de las dificultades que se presentan en el aprendizaje de conceptos matematicos es la

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

no solo en el campo de la geometria. Este autor define la visualizacién como:

La capacidad, el proceso y el producto de la creacién, interpretacion, uso y reflexion
sobre retratos, imagenes, diagramas, en nuestras mentes, en el papel o con herramientas
tecnoldgicas, con el proposito de representar y comunicar informacién, 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 area como
magnitud, Marmolejo, Prada e Insuasty (2020), sefialan que la visualizacion desempefia un rol
determinante para el tratamiento de actividades cognitivas y la construccion de conceptos
matematicos, por lo que realizar una vinculacion de la visualizacion en los procesos de
ensefianza y aprendizaje en la educacion primaria permite desarrollar esta capacidad
(visualizacion) de una manera mas significativa. Cabe resaltar que el desarrollo de ésta no se
logra de manera espontanea, es importante crear estrategias, métodos y recursos que le

permitan al estudiante alcanzar dicho objetivo.

Segun Marmolejo, et al., (2020), uno de los conceptos mas apropiados para el desarrollo
de la visualizacion en los primeros grados de escolaridad es justamente el concepto de area
como magnitud, debido a que, para lograr la aprehension de este concepto, se recurre al uso de
figuras, identificacion de propiedades (lados, vértices, angulos), 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 visualizacion, debido a que:

Procesos como la construccion de la magnitud area, la medida de cantidades de area y la
diferenciacion entre el area y el perimetro de una figura, suscitan la aplicacion de
operaciones que transforman bidimensionalmente las figuras y el paso de centrar la
atencion en la superficie de una figura a hacerlo en algunas de sus partes constituyentes

de dimensién inferior (Marmolejo & Gonzélez, 2015).

Ademas, Marmolejo (2014), resalta la importancia de incluir recursos tecnolégicos y no
tecnologicos (material concreto) para la construccion del concepto de area mediante el proceso
de visualizacién. Con respecto a esto, Gatica y Ares (2012), mencionan que las herramientas
tecnoldgicas contribuyen a que el estudiante construya su propio conocimiento y a la vez

posibilitan la conversion entre registros (simbdlico y grafico).
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Cabe mencionar que, “la visualizacion no es mas 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 area como magnitud, resaltamos la importancia de que el estudiante
se vea rodeado de actividades en las que la visualizacion sea uno de los factores protagonistas,

para que asi, se aporte a la construccion de este concepto.

2.4.3. Conclusiones dimensién cognitiva

A partir de esta dimensidn consideramos que, para el disefio del REA, es relevante tener
en cuenta los posibles errores y dificultades que se presentan en los procesos de aprendizaje
del concepto de area como magnitud (cognicién del estudiante), con el objetivo de que se
logren abordar aquellas dificultades mediante la interaccion del estudiante con el REA, a
través de las diferentes tareas y recursos que incorporen el proceso de visualizacion para la

construccion de dicho concepto.

2.5. DIMENSION ERGONOMICA

En el siguiente apartado se presentan algunas consideraciones sobre el papel de las
tecnologias digitales (i.e. herramientas o recursos) como mediadoras en los procesos de
ensefianza y aprendizaje del concepto de area como magnitud. Para ello, se toma en
consideracion el estudio de las relaciones de los sujetos con los objetos (técnicos) y como
éstos juegan un papel fundamental en la construccidn de conocimientos a través del uso de
herramientas (Rabardel, 1995). Ademas, de resaltar las caracteristicas didacticas del empleo de
recursos digitales como, por ejemplo, plataformas virtuales, softwares, el uso de videos,
imagenes, etc. Realizando especial énfasis en las potencialidades que proporciona la

integracion didactica de GeoGebra.

2.5.1. El papel de las tecnologias digitales: Mediacion y génesis instrumentales

La intencion de este apartado es tomar en consideracion 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 ensefianza sobre la construccion del concepto de
area como magnitud, para ello, los estudiantes deben pasar por ciertos procesos relacionados
tanto con el sujeto como con el medio, lo cual favorece la construccién del conocimiento

mediante la interaccidn con distintos instrumentos que, desde esta dimension, se sustenta a
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partir de la Mediacion Instrumental, Genesis Instrumentales y los Esquemas Sociales de Uso,

que propone Rabardel (1995).

2.5.1.1. Mediacién Instrumental

Inicialmente, se toma en consideracion el enfoque antropocentrico determinado por
Rabardel (1995). En este, se plantea que los instrumentos, al ser desarrollados en un contexto
historico y cultural, presentan una fuerte influencia en la actividad el sujeto. Por lo que, el
enfoque antropocéntrico hace alusion a la relevancia que se le da al sujeto en la relacion con
los objetos, es decir, el hombre es el nucleo en dicha interaccidn, pues es quien emplea,
manipula y controla el funcionamiento de los objetos.

Santacruz (2007), menciona que de acuerdo con Rabardel, la nocién de mediacién 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
construccion del saber. Por lo que se desarrolla aquello que Rabardel (citado por Santacruz,
2019) propone como “mediacion instrumental”, optando por una postura que contempla
aspectos culturales y técnicos para estudiar la relacién entre las personas y tecnologias.

Rabardel (citado por Santacruz, 2019), concibe la Mediacion Instrumental como “una
nocion teorica capaz de explicar las complejas relaciones entre los seres humanos, las
tecnologias y sus usos” (p. 97). En otros términos, la mediacion 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, ademas, Rabardel (1995) enfatiza el papel de los instrumentos en el aprendizaje
y en la ensefianza de las matematicas, usando el Sistema Didactico para representar las
principales mediaciones instrumentales en una relacion didactica, que se entiende como el
sistema de relaciones entre estudiante, profesor y saber que se dan en la actividad

instrumentada.

¢ Profesor
e — —

S T o—h"/
.'// "’/...f" '\.__\\.. .,
] ~ ~ N —
. ~ ~_ ~—
(" Estudiante\ ¥ >~/ Saber )

K Instrumento

lHustracion 3: Contrato did4ctico (tomado de Santacruz, 2007)
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De acuerdo con lo anterior, la propuesta de ensefianza parte del enfoque antropocéntrico,
puesto que el Recurso Educativo Abierto se disefid con el fin de que los estudiantes se
relacionen e interactlien con él, es decir, por medio de los diferentes recursos que lo
conforman (e.g. GeoGebra, videos, pptx, imagenes, etc.), de tal modo que el estudiante logre
construir el concepto de area como magnitud a traves de su interaccion con el ambiente de
aprendizaje que el REA propone, pues en el campo de las tecnologias digitales en la

Educacién Matematica, segiin Noss y Hoyles (citado por Santacruz, 2019), consideran que:

La mediacion tiene fuertes vinculos con el conocimiento puesto en juego, con las
maneras en que los estudiantes aprenden y con las practicas de los profesores; por ello
consideran que la mediacién de una herramienta (digital) involucra la creacion de un

canal de comunicacion entre el profesor y el estudiante. (p. 59).
2.5.1.2. Las genesis instrumentales

En cuanto a la Génesis Instrumental, segiin Rabardel (1995), es un proceso que estudia
la transformacion del artefacto al instrumento, teniendo presente los procesos que envuelven

dicha transformacion, la cual se genera de manera progresiva.

Las Génesis Instrumentales “se construyen a partir de un proceso doble de
instrumentacion e instrumentalizacion” (Santacruz, 2007, p. 2). En otras palabras, se entiende
como el proceso de conversion de artefacto a instrumento en manos del sujeto, en esta ocasion
el estudiante. Rabardel (1995), sefiala que el sujeto hace referencia a un individuo o grupo de
individuos que desarrollan cierta accion o son elegidos para el estudio y el desarrollo de sus

posibles esquemas de utilizacion.

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 simbolica. Mientras que considera al instrumento como una
entidad mixta construida y apropiada por el sujeto. Asi, un instrumento estd compuesto
por un artefacto (con sus condiciones, restricciones, potencialidades y limitaciones), y

sus respectivos esquemas de utilizacion (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 instrumentacion e instrumentalizacion (Rabardel, 1995), es decir, consta de dos entidades
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ligadas a la relacion artefacto y sujeto, una referida a la apropiacion del artefacto

(instrumentalizacion) y otra a la construccion de los esquemas de uso (instrumentacion).

Segun Trouche (2005), la instrumentalizacion es la expresion de la actividad especifica
de un sujeto, es decir, lo que el usuario piensa sobre aspectos como: para qué fue construido el
artefacto y como debe ser utilizado, asi la elaboracién de un instrumento ocurre en su uso.
Vista como una etapa de descubrimiento y personalizacién, en las cuales el sujeto se apropia
de las propiedades que le brinda el artefacto. La Instrumentalizacion conduce asi al
enriquecimiento de un artefacto, o0 a su empobrecimiento, por lo tanto, es un proceso dirigido

al artefacto.

En cuanto a la instrumentacidn, se conoce como el proceso de construccién de esquemas

de uso, como lo indica Rabardel (1995):

“Los procesos de Instrumentacion estan relacionados con el sujeto: con la emergencia y
evolucion de los esquemas sociales de utilizacion y de accion instrumentada: su
constitucion, su evolucion por acomodacion, coordinacién y asimilacion reciproca, la

asimilacion 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 interaccion con el
artefacto, por lo tanto, los EU se consideran como una mirada individual y social. Para esta
ultima, se conocen como esquemas sociales de uso (ESU), en la que el sujeto tiene contacto
con diferentes artefactos e interacta con otros sujetos, dando paso a la transmision social de

los EU elaborados por los distintos sujetos presentes en la situacion.

2.5.2. Caracteristicas didacticas de recursos digitales para la ensefianza del concepto de

area como magnitud

En este apartado, se hace pertinente resaltar las caracteristicas didacticas (affordances)
que ofrece el empleo de recursos digitales para la ensefianza del concepto de area como
magnitud, las cuales se incorporan en el Recurso Educativo Abierto disefiado, 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 Geometria Dindmica (GeoGebra, el cual se abordara ampliamente en 2.5.3), el

uso de videos, imagenes, etc.

35



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 préacticas 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
matematicos y plataformas virtuales en el campo de la Educacion Matematica "permiten
establecer diferentes representaciones de los objetos matematicos y pueden ayudar, a partir de
la visualizacion y la exploracidn, a establecer relaciones matematicas 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 practicas educativas.

Dichos recursos, segun Jiménez (2019), se pueden implementar para facilitar, fortalecer
y hacer méas dindmica y didactica la ensefianza de las matematicas, lo anterior, se puede
realizar a traves del apoyo de diferentes recursos como: procesadores de texto, Softwares de
Geometria Dindmica, software de composicion musical, correos electrénicos o pizarras
interactivas, softwares libre, videos, juegos interactivos, simuladores, entre otros, los cuales
permiten el desarrollo del pensamiento matematico 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 ensefianza de las matematicas son los Softwares de Geometria
Dinamica. Para el disefio de este REA, se emple6 GeoGebra como un recurso, el cual permite
apoyar la ensefianza del concepto de area como magnitud. Por esta razon, 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: imagenes, diagramas y videos, proporcionan ciertas ventajas para la ensefianza de

conceptos matematicos. Estos, son ampliamente utilizados en las préacticas educativas, al igual
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que, tableros, carteles y diapositivas, segun el MEN (s. f), resultan Utiles para introducir o
aclarar un concepto, debido a que estimulan la memorizacion a largo plazo y da pie a que los
estudiantes asocien conceptos e ideas, ademas, mediante el uso de recursos visuales, l0s
estudiantes pueden llegar a estar mas involucrados con lo que estan aprendiendo.

En lo referido a recursos visuales como videos, en los ultimos afios, se ha analizado las
grandes potencialidades, oportunidades y ventajas que tiene la incorporacion de este recurso
multimedia en los procesos de ensefianza y aprendizaje (MEN, s. f), pues permiten acercarse
al concepto matematico por medio de la dinamizacion, en contextos tanto académicos como

cotidianos del estudiante.

2.5.3. Caracteristicas didacticas de GeoGebra

Como se menciond, uno de los principales recursos que aporté en el desarrollo del
concepto de area como magnitud, es GeoGebra. Este “es un software de matematicas para
todo nivel educativo” (GeoGebra, 2017), ademas aborda e integra distintas ramas de las
matematicas como: geometria, algebra, estadistica y calculo.

GeoGebra posee ciertas potencialidades, las cuales se amplian con el adecuado uso de
este, algunas de estas son:

e GeoGebra reune grafica y dinamicamente algebra y geometria, analisis y hojas de

calculo.

e Potentes herramientas en armonia con una interfaz intuitiva y sencilla de trabajar.

e Herramienta de autoria para crear recursos de aprendizaje interactivos digitales.

e Es poliglota, debido a que esta disponible en diversos idiomas requeridos por

millones de usuarios del mundo.

e Software de cddigo abierto libre y disponible para usos no comerciales. (GeoGebra,

2017)

Ademas de estas ventajas, Losada (2007), enlista otras cuantas caracteristicas didacticas
de GeoGebra, entre las cuales se logran extraer las siguientes y que, ademas, incluyen aspectos
que son relevantes para nuestro trabajo de grado:

e Ofrece una wiki (sistema de trabajo informético) en la que se logra compartir los

recursos de autoria propia con otras personas.

e Empleo de la multiplataforma de Java, lo cual garantiza su portabilidad a sistemas de

Windows, Linux, Solaris o MacOS X.
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e Las realizaciones son facilmente exportables a paginas web, por lo que se logra crear
paginas dindmicas en pocos segundos.

e Geogebra ofrece una estética digna, aspecto importante en la geometria.

e Permite importar imagenes (gif, jpg, tif o png), empleandolas no solo como un fondo
sino incluso hasta como un propio objeto geométrico susceptible de
transformaciones.

e La potencia didactica se fundamenta en la visualizacion simultanea de dos 0 méas
tipos de representaciones: vista algebraica, vista grafica (2 y 3D), calculo simbdlico,
hoja de célculo, etc.

GeoGebra se compone en cierta medida, segun Losada (2007), de caracteristicas de los
Sistemas de Algebra Computacionales (CAS), estos permiten calculos simbdlicos, numéricos
y representaciones simbolicas; y caracteristicas de los Sistemas de Geometria Dinamica
(DGS), los cuales “permiten la introduccion directa en la ventana grafica de objetos
geométricos y la representacion dinamica de los mismos” (p. 2). Por lo que, se combinan
representaciones tanto graficas como simbdlicas al mismo tiempo.

Ademaés de las caracteristicas generales de GeoGebra mencionadas hasta el momento,
cabe resaltar ciertas caracteristicas particulares que poseen los Softwares de Geometria
Dinamica y que estan ligadas al uso de estos, entre estas se extraen: la realizacion de
construcciones, mediciones, representacion de objetos, comprobacion de propiedades de
conceptos, el arrastre, etc.

En cuanto a este ultimo, segun 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 asi es posible verificar si dichos elementos u
objetos se encuentran construidos correctamente o preservan sus propiedades. Lo anterior se
logra, segun Larios (2006), por medio de la modificacion directa de la posicion de los objetos
geomeétricos realizadas mediante el uso del raton (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 fenomenolégico:

* El arrastre como retroalimentacion de las acciones que realiza el usuario, permitiéndole

tener el control sobre la construccion.
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* El arrastre como mediador entre la figura y el dibujo, permitiéndole al usuario hacer
una distincidn entre ambas nociones.

* El arrastre como modo de examen o modo de busqueda, que le permite al usuario

examinar su construccién y buscar propiedades invariantes.

Ahora bien, en lo que respecta a la interaccion que tanto los docentes como los
estudiantes tienen con el software de GeoGebra, segun Lupiafiez, Cafiadas, Molina, Ruiz y
Garcia (2011), esta es pertinente para el desarrollo de competencias, las cuales alientan a hacer
uso de recursos tecnoldgicos para la resolucion de problemas de una manera mas eficiente a lo
habitual. Ademas, de que el empleo de este tipo de Softwares contribuye con distintos
procesos como lo es, por ejemplo, la visualizacion (Santos-Trigo, 2000), pues se ha
comprobado que “la matematica de los estudiantes, las habilidades de razonamiento y
resolucion de problemas se mejoran cuando las instrucciones son compatibles con GeoGebra”
(Abera & Zergaw, 2020, p. 77). Lo anterior, también tiene cierta implicacion en cuanto a que,
con el uso de este software, se incide e influye en el trabajo autonomo, lo que llega a
garantizar que el estudiante se haga responsable de su propio aprendizaje y la participacion
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, facil de
usar, de estética cuidada, con grandes posibilidades pedagdgicas y en continuo desarrollo. Para
el profesorado y el alumnado de educacion secundaria puede ser mas que un recurso” (Losada,
2007).

En particular, ademas de estas caracteristicas generales, GeoGebra permite la
construccion de Applets. Segun Christensson (citado por Gonzélez, 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 caracteristicas de los Applets es posible construir
escenarios de aprendizaje los cuales poseen ciertas caracteristicas didacticas como, por

ejemplo, el hecho de ser un apoyo para los docentes en la ensefianza de conceptos
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matematicos, pues se llega a favorecer los procesos de visualizacion, debido a los aportes de
los elementos que forman parte del programa GeoGebra, ademas, “los docentes logran
complementar la explicacion de conceptos complejos, presentarlos de una manera rapida,
dindmica e interactiva” (Duarte & Rojas, 2016, p. 5).

Otra caracteristica de los Applets es que “a diferencia de un programa, un Applet no
puede ejecutarse de manera independiente, ofrece informacion grafica y en muchas ocasiones
el usuario puede interactuar con él. Se pueden ejecutar en multiples 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 ensefianza y los procesos de
aprendizaje cada dia se ha tornado mas frecuente, debido a la creacion de escenarios que,
segun Duarte y Rojas (2016), respaldan la creacion 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. Conclusion dimensién ergondémica

Esta dimension nos permite analizar el papel que pueden jugar los diferentes artefactos,
incluidos en el disefio del REA, en la actividad matematica del estudiante. En este caso, dicho
analisis se encuentra enfocado, por ejemplo, al papel de GeoGebra, el papel de los recursos
multimedia o cualquier otro tipo de recursos o artefactos. Pues, segun Rabardel (1995), los
artefactos predeterminan, de diferentes maneras, la actividad y permiten el desarrollo de
génesis instrumentales que movilizan la mediacién de instrumentos en el aprendizaje.
Ademas, resalta la importancia del disefio 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 tecnologias digitales tomando en consideracion que, al partir de un
enfoque instrumental, en el cual es de vital importancia la relacion de un sujeto con ciertos
instrumentos (con componente digital), se debe de enfatizar en los procesos de génesis
instrumental, debido a la interaccion del estudiante con los diferentes recursos que conforman

el REA (e.g. GeoGebra, Applets, videos, pptx, imagenes, etc.).

Ademas de lo anterior, es necesario tomar en consideracion las caracteristicas didacticas
que nos brinda los distintos tipos de softwares, plataformas y recursos visuales que estan

presentes en el disefio del REA. Por ejemplo, en lo referente al software GeoGebra, se
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construyeron Applets que conforman el escenario didactico y que, de acuerdo con sus
potencialidades, proporcionan herramientas que permiten el desarrollo de diferentes procesos
como la visualizacion, la comunicacidn, etc. Lo anterior, por medio de diferentes acciones
como lo son: el arrastre, sobreposicion de figuras, uso de herramientas de medida,
retroacciones generadas por el software a partir de programaciones, etc. Aspectos que, junto a
las caracteristicas didacticas generales y particulares mencionadas con anterioridad, dieron
paso a la eleccion de GeoGebra como principal Software de Geometria Dindmica a integrar en
el disefio del REA.

2.6. HACIA LA CONSTRUCCION DE CATEGORIAS DE ANALISIS QUE ORIENTEN EL DISENO

Con el objetivo de extraer las categorias de analisis obtenidas a partir de las
conclusiones de cada una de las dimensiones presentes en el marco tedérico, se propone el
esquema presentado en la llustracion 4, en el cual se resumen los aspectos que se tienen en
cuenta, como categorias de analisis, para el disefio del REA y que, por lo tanto, son
fundamentales para nuestro trabajo de grado. Este ejercicio de identificar posibles categorias
de analisis, parte de revisar analiticamente el marco teérico del trabajo de grado organizado

mediante dimensiones, las cuales nos permiten fundamentar el disefio propuesto.

| Disefio de un REA |
Dimension Dimension
Matematica Ergonémica
¥
¥ L
Mimero | [ Medida * Papel de las tecnologias disitalas
- - - (medizcidn v génssiz metromental)
* Cardinal * Apcidn de madir * Magmitudes madibles y * Plataformas virtuales da
# Ordinal ® Prorazos de madicidn meu_ﬂ_n-'as aprendizaje
* Umdadss ds medida * Magmitudes escalares ¢ Softwares vy sus  caracteristicas
» Sisternas de umidadas * Unidades da superficia diddcticas (GeolGebra)
de madida * Cantidad de 2rez * Recursos multimedia
s Instrionentos de * Conservacion del drea
medicidn * Longitud v velunen
Dimension Dimension Dimension
Curricular Didactica Cognitiva
¥
¥ ¥ % .
Lineanuentos curriculares Estindares Bdsicos Bugerancizs | | REA | Cognicin dal estudiants |
Mazmitud relacinada . de Competencias
- - .
Magnitnd relaciomads con fas * Comservaciéndeldres 0 * Visualizacién  ® Emrores y dificulizdes en el
estudiante. Pansarmiento Wétrico * Unidad da medida ) aprendizaje del concepto
relacionado con los estindares & Cdleulo de dreas de dTea como magnitnd
# Procesos ¥ conceptos para el e 1 . L
desarrolle dal pensamisnto seleceionados en los  demds . CGNPW-?-CWII de
cirico. pensamisntos. superficias

* Estimacion de dreas

llustracion 4: Categorias de analisis (derivadas de la revisién preliminar del marco tedrico)
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CAPITULO IIl. DISENO METODOLOGICO

El siguiente apartado tiene como proposito presentar el disefio metodolégico del estudio,
el cual se basa en el disefio de un REA para el apoyo de la ensefianza del a&rea como magnitud,
orientado por un enfoque de Investigacion de Disefio (Molina, Castro & Molina, 2011) y
enfocado al disefio de una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (Simon, 1995). Dicho disefio
se compone de ciertos elementos, particularmente: configuracion del REA, analisis a priori,

implementacion a través de un pilotaje del REA y andlisis retrospectivo.

3.1. LA INVESTIGACION DE DISENO COMO ENFOQUE METODOLOGICO

Este trabajo se orienta en un paradigma de Investigacion de Disefio, el cual, como
mencionan Molina et al. (2011), corresponde a una investigacion de naturaleza principalmente
cualitativa. EI propdsito central de una Investigacion de Disefio, segun Gravemeijer y Eerde
(2009), consiste en desarrollar: (i) una teoria acerca del proceso de aprendizaje de los
estudiantes en relacion con un topico especifico de las matematicas en la escuela, en este caso,
el topico a desarrollar es el concepto de area como magnitud v, (ii) explicar cémo los
profesores pueden ensefiar, de manera que puedan apoyar estos procesos de aprendizaje.

Este enfoque metodoldgico se caracteriza por cinco aspectos fundamentales, los cuales,
seguin Molina et al., (2011), son: (i) centrarse en la caracterizacion de una situacion de
aprendizaje, de la cual, a menudo, no se tiene un conocimiento a priori; (ii) se persigue el
desarrollo de modelos tedricos empiricamente fundamentados, relativos a un dominio de
aprendizaje especifico; (iii) este enfoque tiene lugar a través de ciclos continuos de puesta en
practica, andlisis y redisefio; (iv) recoleccion de informacion; y, por altimo, (v) implican dos
tipos de analisis de datos: analisis continuados, los cuales se realizan durante los diferentes
ciclos y un analisis final retrospectivo de todos los datos recogidos en el proceso de
investigacion (pp. 3-5).

A partir de esto, se considera la siguiente estructura, la cual resume la estructura
general de una Investigacion de Disefio y que nos apoya en la descripcion de las fases para el

desarrollo de este proyecto:
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Problemas v objetivos de
investigacion (fimdamentar,
analizar J reconocer)
Variables en estudio v variables
del entorno del nifio

Situacion de
ensefianza/aprendizaje
(drea como magnitud)

CICLOS ITERATIVOS
. Anlisis de datos
(Re)formulacién de hipétesiz v conjeturas
Disefio de las tareas que

Principios tedricos: componen la -
(categorias de andlisis) THA Puesta e;sleﬁo ca del ( l
Experiencia previa del » Hipoétesis/conjeturas de * "

. R e
grupo investigador investigacion Recoleccién de datos
Dhsefio de recoleccion de datos .
(Re)disefio de tareas

(Re)Disefio de recoleccion de datos

!

Anilisis retrospectivo

Modelo tedrico sobre el fendmeno
de aprendizaje (categorias de
andfisis)

Fezultados tedricos sobre (
dizefio instruccional

llustracidn 5: Estructura general de la investigacion (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 ensefianza que se moviliza a través

de un Recurso Educativo Abierto (Trouche, et al., 2018).

3.2. TRAYECTORIA HIPOTETICA DE APRENDIZAJE: UN CONSTRUCTO QUE ORIENTA EL

DISENO DEL REA

El constructo de la THA es considerado una Investigacion de Disefio (Gravemeijer &
Eerde, 2009) y constituye el método de este trabajo de grado. Segiin 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 disefio 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 construccidon de los nifios, quienes deben producir sus trayectorias hipotéticas
de aprendizaje” (Steffe citado por Gémez & Lupiafiez, 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 area como magnitud; tareas, las cuales se

disefiaron considerando los elementos del marco tedrico; y, por altimo, las hipétesis 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.

Conocimiento Trayectoria hipotética
del profesor de aprendizaje
A Objetivo de aprendizaje

del profesor

Plan del profesor para
actividades de aprendizaje

}

Hipotesis del profesor sobre
el proceso de aprendizaje

Constitucion interactiva
de las actividades de aula

Evaluacion del conocimiento’
de los estudiantes

llustracién 6: Ciclo de la ensefianza de las matematicas (Adaptado de Simon, 1995, p. 136)

En cuanto a la manera en la que se articula el disefio de la THA con el disefio del REA,
consideramos las ideas de Drijvers et al. (2010) quienes mencionan que las decisiones sobre el
modo de explotacion (de una orquestacion) pueden verse como parte del disefio de una THA
(Simon, 1995) propuesta por un profesor. En el caso de nuestro disefio, se plantea una THA
(enfocada en el aprendizaje del concepto de area como magnitud), en la cual se propone una
meta de aprendizaje, un conjunto de tareas y ciertas hipdtesis respecto al proceso de aprendizaje
(Simon, 2014).

Los elementos mencionados, segin Gomez y Lupiafiez (2007), aceptan los cuatro
supuestos que se presentaran a continuacion:
1. La construccion de una THA se basa en la comprension que tiene el profesor sobre del
conocimiento actual de los estudiantes: Se desarrollan hipotesis de aprendizaje que
contribuyan a establecer una secuencialidad en las tareas propuestas. Para ello, se realizé una
revision de la literatura sobre el aprendizaje del concepto de area como magnitud que
permitiera construir categorias de analisis que orientaran el disefio y el pilotaje del REA.
2. Una THA es el vehiculo para planificar el aprendizaje de unos conceptos matematicos
concretos: Dichos conceptos matematicos son aquellos elementos considerados en la

dimensién matematica del marco teorico.
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3. Las tareas matematicas proporcionan las herramientas para promover el aprendizaje
de unos conceptos matematicos concretos y, por lo tanto, son un elemento clave del
proceso de instruccion: El concepto de area como magnitud se desarrolla de manera gradual
mediante las diferentes tareas, tomando en consideracién las nociones de nimero, medida y
magnitud y aquellos procesos asociados a estos: conservacion de la magnitud, estimacion, uso
de unidades de medida, calculo de éreas, etc.
4. Dada la naturaleza hipotética e inherentemente incierta de este proceso, el profesor se
vera obligado a modificar sistematicamente cada aspecto de la THA: En el proceso de
disefio del REA, se modificaron algunos aspectos de las hipdtesis inicialmente planteadas, con
el objetivo de contemplar aquellos aspectos que pueden quedarse por fuera y que son de vital
importancia para la construccion del concepto de &rea como magnitud.
3.3. FASES DEL DISENO METODOLOGICO
En ese orden de ideas, las fases metodoldgicas de la investigacion son:
e Fase 1: Preparacion y revision de la literatura
Esta fase parte de la revision tedrica que contribuye en la definicion de categorias de
andlisis presentes en el disefio del REA con el fin de promover la actividad matematica de los
estudiantes en torno a su pensamiento métrico, ademas, tuvo una duracién aproximada de un
mes, en el que se establecieron: las categorias de analisis (devenidas del marco teorico), los
objetivos de aprendizaje y las hipdtesis sobre el proceso de aprendizaje.
e Fase 2: Disefio del REA y analisis a priori de las tareas
En esta fase se realizé el disefio del REA, a partir de la seleccion de recursos (imagenes,
videos, applets de GeoGebra (escenario de aprendizaje), etc.) y el disefio de actividades y
tareas (imprimibles, simuladores, etc.) que integrara. También, se realiza el analisis a priori
del REA 'y el escenario de aprendizaje (applets de GeoGebra), el cual se elabora tomando
como referente las categorias de analisis incluyendo el andlisis de las caracteristicas didacticas
de los recursos a integrar (affordances) y los objetivos de aprendizaje.
e Fase 3: Implementacion piloto y recoleccion de datos
Se realiz6 un pilotaje del REA con siete estudiantes de 5° de educacion primaria
pertenecientes a una institucion educativa ubicada al oriente de la ciudad de Cali. En este, la
recoleccion de datos gravita en torno al uso de la plataforma (sin dejar de lado lo referido al
concepto matematico), con el objetivo de tomar en consideracion la manera en la que pueden

reaccionar los demas usuarios a la interaccion con el REA.
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Esta fase se divide en 4 momentos:

1: Criterios para seleccionar los participantes de la investigacion. Para este
momento, se establecieron ciertos criterios los cuales permitieron seleccionar los estudiantes
que hicieron parte del pilotaje del REA. Dichos criterios son: participacién voluntaria por
parte del estudiante; que el estudiante se encontrara activo en el grado 5° de educacion
primaria; y, la obtencidon de la autorizacion por parte del acudiente para, asi, poder realizar
grabaciones y tomas de fotografias requeridas.

2: Sesiones de observacion. Se establecieron cinco sesiones, con el objetivo de abordar,
los siguientes aspectos: navegacion en el REA, interaccion con el escenario de aprendizaje y,
por ultimo, interaccion con videos, actividades imprimibles y simuladores.

3: Implementacién piloto y recoleccion de datos para el andlisis retrospectivo. En
cada una de las sesiones se realizé la recoleccion de datos a partir de los siguientes elementos:
fotografias, videograbaciones de la implementacion y la elaboracién de notas (diario de
campo), con el objetivo de recolectar los datos para el analisis.

e Fase 4: Analisis retrospectivo

Finalmente, se realiza la sistematizacion de los resultados con el objetivo de dar cuenta de
los aportes del disefio (analizados a partir de tres rejillas), ademas, se realizé el analisis de la
trayectoria de aprendizaje real recorrida por los estudiantes (Simon, 1995), a partir de un
analisis retrospectivo entre la trayectoria hipotética y la trayectoria real.

En cuanto al procedimiento de analisis de los datos, estos se recolectaron y se
segmentaron (escogieron las partes) priorizando la informacidn que resulta ser mas relevante
de acuerdo con nuestros objetivos, ademas, dichos datos se analizaron de acuerdo con las

categorias de analisis extraidas del marco tedrico (Tabla 3).
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CAPITULO IV. DISENO DEL REA

En este capitulo presentamos las Hipotesis que orientan el disefio del REA, las
categorias de andlisis que orientan el disefio del escenario didactico (applets de GeoGebra),
la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (THA) (Simon, 1995) que se toma como base para
la construccion del escenario didactico y, finalmente, la presentacion y el analisis a priori
tanto del REA como del disefio del escenario didactico, el cual se encuentra integrado en el
REA y que se titula “Las aventuras de Angol y Frosty” dirigido al apoyo de la ensenanza
del concepto de area como magnitud a estudiantes de 5° de educacién primaria.

4.1. HIPOTESIS QUE ORIENTAN EL DISENO

En el siguiente apartado se describen las hip6tesis que orientan el disefio del REA,
el cual, al tomarse como un meta-recurso, integra y organiza diferentes recursos a distintos
niveles, es decir, digitales y no digitales. Especificamente, este REA se compone de videos,
imagenes, pptx, simuladores, enlaces, escenarios didacticos disefiados en el Software de
Geometria Dinamica GeoGebra (Applets), entre otros.

Ahora bien, con respecto a las Hipotesis establecidas, estas se encuentran
clasificadas a partir de categorias, las cuales se establecen de acuerdo con el disefio del
ambiente de aprendizaje (REA), el disefio de tareas (THA) (hip6tesis de aprendizaje) y el
disefio del escenario didactico (Applet). Estas categorias se especifican y describen en la
Tabla 2 junto con la explicitacidn de las hipotesis que conforman cada una de estas.

Las hipotesis se plantearon tomando en consideracion elementos del marco teérico,
por lo que se realizaron adaptaciones de Belmonte (2005), Corberan (1986), MEN (1998),
MEN (2006), Godino (2002), ademas de consideraciones de autoria propia, las cuales se
contemplan como aspectos fundamentales que deben estar presentes al momento de disefiar
un ambiente de aprendizaje, como lo es un REA para el apoyo a la ensefianza del concepto

de area como magnitud.
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Tabla 2. Hipotesis del disefio del REA

Categorias Descripcion Hipotesis del disefio
Se favorece las diferentes formas de interaccion por medio del recurso educativo
abierto.
Partiendo de la nocién de REA como un meta-recurso se es necesario incorporar otros
Disefio del Hipotesis orientadas al | recursos como: videos, imagenes, presentaciones en pptx, GeoGebra, enlaces, entre
ambiente de disefio del REA atraves | Otros.
aprendizaje del empleo de recursos | Se disefia un REA con el propdsito de que contribuya y apoye las practicas docentes,
educativos digitales. ademas de ser de utilidad para la comprension del concepto matematico por parte de
los alumnos.

Se hace necesario disefiar un REA que no se soporte en las practicas habituales
empleadas cominmente.

Se hace necesario que el estudiante construya el concepto de area como magnitud antes
de llegar al conocimiento y uso de la férmula.

Que el estudiante a través de las tareas logre reconocer el &rea como magnitud, a partir
de sus cualidades como: estimacion, conservacion, comparacion, medicion, etc.

Que el estudiante identifique la magnitud area como una propiedad de los objetos
bidimensionales, diferenciandola de otros atributos que éstos posean.

Hipdtesis que rednen

) Se evita el enfoque aritmético que, cominmente, en la escuela, se le da al tratamiento
sugerencias de aspectos

Disefio de las tareas del area.

didacticos y curriculares
para el disefio de las
tareas.

Que el estudiante identifiqgue qué cambios en objetos dejan invariante la propiedad
caracteristica de la magnitud area, es decir, la conservacion de la magnitud area ante
determinadas transformaciones.

Se hace pertinente que los estudiantes reconozcan el cardcter iterativo y de
recubrimiento de la unidad de area.

Se hace necesario gue el estudiante establezca diferencias y semejanzas sobre el tamafio
de las superficies.

Ordenacion de ciertos objetos a partir de la magnitud area, priorizando el area 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 numero a la magnitud &rea.

Se considera necesario que los estudiantes empleen diferentes técnicas de medicion,
junto con tareas de estimacion.

Se hace énfasis en involucrar tareas en los que el estudiante realicen calculo de areas
de una manera intuitiva, ademas de que no solo estén relacionadas a objetos con formas
de figuras sencillas, sino también de formas de figuras irregulares.

Disefio del
escenario didactico

Hipotesis orientadas a la
narrativa planteada para
el disefio del escenario
didactico (Applets), a
partir de la THA para el
reconocimiento del area
como magnitud.

Se hace necesario construir una narrativa, la cual ofrezca cierta coherencia al disefio
que se pretende construir. Dicha narrativa, debe tener claridad en cuanto a los
personajes que estaran presentes, contexto, escenarios, etc. y que, ademas, brinde un
hilo conductor a través de los niveles de la THA que estaran en el disefio.

La THA se disefia a partir de un contexto artificial con el propésito de presentar las
situaciones y tareas de una manera organizada y articulada, ademas de atraer la atencién
y buscar la motivacion de los estudiantes.

El contexto artificial se articula a través de situaciones de aprendizaje relacionadas con
las cualidades del area como magnitud que puedan aplicar los estudiantes en su
cotidianidad.

Es necesario que las situaciones presentes en el escenario didactico sean cercanas a las
vivencias de los nifios, pues de algin modo, esto puede contribuir en que el estudiante
logre asociarlas a ciertas actividades cotidianas relacionadas con la magnitud area 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 brindandole 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. CATEGORIAS DE ANALISIS QUE ORIENTAN EL DISENO DE LAS TAREAS DEL ESCENARIO

DIDACTICO

En este apartado se presentan las principales categorias de analisis, las cuales orientan

el disefio de las tareas del escenario didactico (Applets). Estas categorias, se precisaron de

acuerdo con lo expuesto en el apartado 2.6 y se fundamentaron a partir de la extraccién de

aspectos mas relevantes considerando implicitamente lo expuesto en la llustracion 4. Por lo

que, en la Tabla 3, se presentan las categorias y se describe cada una de estas.

El orden en el que se presentan las categorias de analisis cumple un factor importante,

debido a que se busca que se desarrolle el concepto de area como magnitud de una manera

progresiva, por lo cual, el orden y la disposicion de estas se realiza de acuerdo con la

adaptacion de Sarama y Clements (2009), con aportes extraidos de Corberan (1996),

ademas de contemplar aspectos que se establecen a partir de nuestros propositos y que

interfieren en la disposicion de estas. Cabe resaltar, que estas categorias dan paso a nuestra

THA que se conforma a partir de niveles y se presenta en el siguiente apartado.

Tabla 3. Categorias de analisis constituidas a partir del marco teorico

Categorias de analisis

Descripcion

Cualidades del area.

Reconocimiento de los aspectos que caracterizan el area
como una magnitud, es decir, reconocer que el area
permite estimar medidas de superficies, comparar
superficies, calcular medidas de superficie, ordenar
superficies, etc.

Conservacion del area.

Invarianza del 4&rea en relacion con diversas
reconfiguraciones.

Comparaciones y ordenaciones
de superficies.

Comparaciones de dos 0 mas superficies considerando la
cantidad de &rea de forma intuitiva y mediante el
recubrimiento de los objetos. Ademéas de establecer
relaciones de orden de acuerdo con la cantidad de area
de superficies.

Medidas de superficies.

Establecimiento de un ndmero que corresponde a una
cantidad de area a partir de cuadriculas.

Iteraciones de patrones.

Uso de patrones de medida para determinar el area de
una superficie por medio de la iteracion y recubrimiento.

Relacion entre nimero y unidad
de medida.

Reconocimiento de la unidad de medida estandarizada
del &rea, asi como sus multiplos y submdltiplos.
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Estimaciones.

Determinacion del area de una superficie sin necesidad
de usar instrumentos de medicion o formulas, teniendo
en cuenta otras habilidades como la visualizacion.

Aplicacion de formulas para el
célculo de areas.

Calculo de éareas a partir de férmulas, tanto en figuras
simples como figuras irregulares. En estas ultimas, se
presenta la division y reconfiguracion de la superficie
produciendo otra de igual area, con el objetivo de aplicar
férmulas conocidas.

4.3. TRAYECTORIA HIPOTETICA DE APRENDIZAJE PARA LA ENSENANZA DEL CONCEPTO

DE AREA COMO MAGNITUD

La THA, de manera general, describe la manera en que se promueve y se alcanza un

aprendizaje. En este caso, describimos como el estudiante de 5° de educacion primaria, por

medio de esta trayectoria, logra progresivamente adquirir habilidades (estimacion,

ordenacidn, etc.), las cuales conllevan al desarrollo del concepto de area como magnitud.

Esta THA se establece a partir de las hipotesis del disefio del REA presentadas con

anterioridad y tomando en consideracion las categorias de andlisis establecidas para el

disefio del escenario didactico, las cuales se priorizan a lo largo de esta trayectoria.

Ademaés, cabe mencionar, que los subniveles que conforman la THA hacen parte de las

hipdtesis y estan asociados a aspectos especificos de las cualidades del area, es decir, se

especifican a partir del contenido matematico del concepto.

En ese orden de ideas, en la Tabla 4, presentamos seis niveles que componen

nuestra THA adaptada para el concepto de &rea como magnitud, la cual fundamentd el

disefio del escenario didactico en el software GeoGebra. Ademas, se presentan las

situaciones relacionadas a cada uno de estos niveles y que se etiquetan como “Aventuras”,
dichos niveles tienen como principal proposito orientar el aprendizaje del concepto de area
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 area como
magnitud. Adicionalmente, en la Tabla 4, se integra una columna en la cual se mencionan

el nimero de tareas que componen cada aventura.
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Tabla 4. Una Trayectoria para el aprendizaje del concepto de area como magnitud (Adaptado de Sarama & Clements, 2009; Corberan,

1996)
Nivel Objetivos de aprendizaje Situaciones Numero de
tareas
Reconocimiento del &rea como magnitud: Aventura 1: Angol, Frosty y la fiesta de 1
1 -ldentifican las cualidades del area. cumpleafios.
-Realizan comparaciones directas considerando el = Aventura 2: Angol, Frosty y los continentes del 9
area de forma intuitiva. planeta Tierra.
Reconocen la conservacion del area: Aventura 3: Angol, Frosty y el Tangramali.
2  -Realizan comparaciones directas entre distintas 4
superficies a través de superposicion.
Utilizan la propiedad transitiva para realizar: = Aventura 4: Angol y Frosty: La siembra de cultivos.
3 -Comparaciones. 4
-Ordenaciones de superficies.
-Medidas de superficies.
Identifican patrones de medida: Aventura 5: Angol y Frosty: Los constructores.
-Realizan iteraciones de patrones por 2
4 recubrimiento.
-Realizan eleccion racional (Corberan, 1996) de | Aventura 6: Angol, Frosty y la eleccion de baldosas.
patrones de medida para medir determinadas 2
superficies.
Reconocen la universalidad de la unidad de Aventura 7: Angol, Frosty y las medidas.
medida:
5  -Reconocen la relacion entre nimero y unidad de 3
medida.
-Comienzan a hacer estimaciones.
Calculo de areas: Aventura 8: Angol y Frosty: Los calculadores de
6  -Procedimientos de medicion de areas en figuras | areas. 5
irregulares.
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4.4, DISENO ERGONOMICO DEL REA: RECURSOS INTEGRADOS AL AMBIENTE DE APRENDIZAJE

Como se ha mencionado, el objetivo de este REA es movilizar la nocion de area como
magnitud de los estudiantes de 5° grado de educacion 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 caracteristicas de dicho concepto. Para ello, el REA
se compone de una serie de tareas y actividades, partiendo de la nocion de meta-recurso
(Trouche, 2017), es decir, integrando una serie de recursos que le permitan al estudiante avanzar
en los propdsitos inicialmente mencionados. Lo anterior se presenta esquematizado en la

siguiente figura:

Entorno
Plataforma Wix, en la cual se
disefia el REA y se integran

diferentes recursos como:
escenarios didacticos, videos,
imagenes, simuladores, etc.

Objeto
Movilizar la nocion de area como

magnitud aportando al desarrollo
del Pensamiento Métrico.

Usuario
Estudiantes de 5° de educacion
primaria entre los 10 y 11 afios y
docentes.

lustracion 7: Sistema ergonomico (adaptado de Rabardel (1995))
Este REA se realiz6 en la plataforma WIX (https://es.wix.com/about/us), debido a las

diferentes herramientas y potencialidades que esta ofrece. Wix es “una plataforma lider en
desarrollo web, basada en el sistema "en la nube" (Wix, 2006), la cual emplea un lenguaje de
programacion HTML5. Especificamente, la seleccidn de esta plataforma se realiza con base en
las siguientes caracteristicas: compatibilidad con distintos formatos, incrustacion de paginas web
por medio de la opcion de cddigo HTML, conocimiento y facilidad de su uso por parte de las
autoras de este trabajo de grado, disponibilidad de diferentes plantillas de disefio, opciones de
personalizacion, disponibilidad de aplicaciones, disposicion de botones, insertar imagenes,

videos, diapositivas de PowerPoint, PDF, entre otras.
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En cuanto al disefio de este ambiente de aprendizaje, se decidio conservar los colores,
fondos y animaciones empleados en el escenario didactico (4.5), con el objetivo de que el
estudiante logre adaptarse y engancharse, con la narracién construida, desde el comienzo hasta el

final de las actividades y tareas propuestas.

Especificamente, 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 pagina web pueda
tener, por lo que se emplean colores que sean llamativos para el estudiante y que, ademas,
contribuyan en la visualizacion 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 comodamente” (Moreno, 2011, p. 9).

Este REA se compone de una barra de menu (llustracion 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 revision de recursos que aporten en el desarrollo del

reconocimiento de &rea como magnitud.

<« C @ nairanagleswixsite.com/website-1 w x On = R

This site was designed with the WIX.com website builder. Create your website today. ( Start Now )

Area como magnitud

Do | tur | Actidades npinbies \ SR | Foro | Giewre | Autoras )
Bienvenidos a.:
" Las aventuras de Angol y Frosty"

lHustracion 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 mend, se direcciona a una nueva interfaz, la cual contiene cierta informacion. En el caso
del botdn “Aventuras”, ademas de lo ya mencionado, al situar el raton sobre este, se despliegan
los diferentes niveles que componen las aventuras. Con el objetivo de que el estudiante no pierda

algun tipo de informacion dispuesta en alguna de las interfaces de la pagina web y logre tener una

54


https://nairanagles.wixsite.com/website-1

buena navegacion por todos los menus de esta, se decide insertar botones al final de cada interfaz

que lo redirijan a los menus en el orden contemplado durante el disefio de la pagina web.

Mas adelante tendras mas informacion
sobre nosotros, por ahora es momento de

empezar con estas marayv illosas avenrturas.

Haz clic en el siguiente boton:

Aventuras

llustracién 9: Ejemplo boton de redireccion
En el mend de “Inicio” (https://nairanagles.wixsite.com/website-1), se encuentra

dispuesto el contexto y presentacion de la situacion y personajes que guia las tareas y actividad
matematica del estudiante. Como se menciond previamente, esta interfaz cuenta con un botén al
final (Ilustracion 9) que tiene como proposito contribuir en la navegacion 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
didactico (applets), con el objetivo de que el estudiante pueda hacer uso adecuado de estos desde
el comienzo de la interaccion con el medio y no al recurrir a técnicas de ensayo Yy error, lo cual
contribuye en que el estudiante evite el sentimiento de perdida y, por el contrario, se sienta

acompafiado y guiado a lo largo del uso del REA.

Al hacer uso del botdn “Nivel 17 se da inicio al uso del escenario didactico, el cual consta
de la trayectoria que guia al estudiante al reconocimiento del area como magnitud a través de los

6 niveles construidos.

Dicho escenario se realiz6 haciendo uso del Software de Geometria Dindmica GeoGebra,
debido a que, como lo menciona Santos-Trigo (2000), estos softwares matematicos, en el campo
de la Educacion Matematica, permiten establecer distintas representaciones de los objetos
matematicos y, a partir de la visualizacion y exploracion, contribuyen en la construccién de
relaciones matematicas. Ademas de que posee ciertas caracteristicas didacticas que contribuyen
en movilizar el pensamiento métrico (MEN, 1998) a través del concepto de area como magnitud
y que son explicitadas en el apartado 4.6. Sin embargo, de manera general cabe mencionar que se

potencializa algunas de esas caracteristicas como, por ejemplo, el uso del arrastre (Mariotti,
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2000), realizacién de construcciones, el uso de herramientas (como: “Area”), representacion de

objetos, uso de cuadricula, superposicion de objetos, comprobacion 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 demas niveles). Posteriormente, se encuentran
dispuestos, en la interfaz, dichos elementos con los titulos, los cuales tienen como principal
proposito 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 “Area y superficies”. La disposicion de este video a este punto de la trayectoria se

debe a que el principal proposito es cumplir la funcion de retroalimentacion complementaria a la
presentada al final del nivel 1 en el escenario didactico. Este video se selecciono, debido a la
manera en la que se abordan dichos conceptos (area y superficie), ademas de que se encuentra
ligado estrechamente a nuestros propositos, partiendo de evitar introducir estos conceptos a partir

de la definicion-formula (Corberan, 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 construccién y
programacion, sin embargo, el Applet dos esté estrechamente ligado con el uno, por esa razén 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 presentacion y cuenta con la instruccion 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 titulo que ambas se encuentran en un mismo archivo, con el objetivo de

evitar que este omita informacion 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 mayoria de los niveles no
constan de recursos complementarios, debido a que se lograron abarcar los diferentes objetivos

de cada nivel a partir de la situacion y en el escenario didactico, caso contrario con este nivel. Por
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lo cual, se decide realizar un video introductorio titulado “Unidad de medida del area”
(https://youtu.be/jK141cpgl98).

El video expuesto es de autoria propia, debido a las necesidades que demandaba la
introduccion a este nivel, pues al realizar la busqueda en internet, se pudo percatar que los videos
alusivos al objetivo del nivel (reconocer la universalidad de la unidad de medida del area), se
encontraban asociados a formulas a partir de la unidad de medida de longitud, aspecto que se
intentd evitar al maximo. Por este motivo, se realiz6 una adaptacion con base a las necesidades
del nivel 5y que, ademés, permitiera al estudiante iniciar la aventura 7, con los conocimientos
previos necesarios para poder desarrollar satisfactoriamente la actividad matematica que este

demanda.

Cabe resaltar que, en la realizacion de este video, lo que respecta al disefio (colores, fondos,
personajes, etc.) y narrativa, se decidio conservar todos los elementos empleados a lo largo del
disefio del REA y del escenario didactico, con el objetivo de no romper con la secuencialidad
empleada hasta el momento. Se intentd que la disposicion de los elementos de este, al igual que
la animacion y la informacion, fueran presentados dinamicamente, con el fin de motivar y captar
la atencion del estudiante y que pudiera relacionar la informacion con los objetos presentes.

Ahora, en cuanto al objetivo didactico de este video, es que el estudiante reconozca la
unidad de medida principal del &rea al igual que sus maltiplos y sus submultiplos; y el uso de
estos en ciertas situaciones, es decir, la asociacion de una unidad de area 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 botdn del menu principal, “Actividades imprimibles”
p p p

(https://nairanagles.wixsite.com/website-1/actividades-imprimibles), el usuario se encuentra con

actividades complementarias que contribuiran a reforzar los conceptos presentes en las aventuras
del escenario didactico, debido a que debe aplicar aquello que aprendi6 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 contara con actividades

complementarias, las cuales tienen como principal propdsito aportar a la actividad matematica del
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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 extraidos 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 area, a partir de nuestros propositos y ligados a lo presentado en el escenario didactico, por lo

que se considera que es un adecuado complemento a la actividad matematica del estudiante.

Es importante resaltar que, algunos simuladores seleccionados tienen como objetivo
presentar el empleo de la formula, debido a que, como se ha mencionado hasta el momento, la
idea no es desvirtuar el uso de la formula, por el contrario, es emplearla en el momento en que el
estudiante comprenda la esencia del concepto de area, es decir, se logre relacionar con la
construccion de dicho concepto (Maher & Beattys citador por Corberan, 1996), para que,
posteriormente, pueda relacionar el uso de la férmula a esto. Proceso al que, previamente, el

estudiante ha tenido la posibilidad de enfrentarse con el uso del escenario didactico.

Particularmente, en cuanto al simulador titulado “;A explorar!”, éste tiene como objetivo
brindarle al estudiante una idea general del uso de la férmula a partir de la multiplicacion y de la
suma de &reas, pero el principal motivo por el cual fue seleccionado se debe a que presenta la
aplicacion del area en diferentes casos, aspecto que contribuye a que el estudiante desasocie el

area de superficies solo a algunas situaciones representadas por algunas figuras.

El simulador “Constructor de areas”, tiene como proposito que el estudiante, como su
nombre lo indica, construya superficies que cumplan con cierta cantidad de area. Este simulador
se selecciond 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 &rea a realizar la construccion

de la superficie.

En el Gltimo simulador, “Modelo de areas”, el estudiante debe hallar areas a partir de
diferentes situaciones, ademas, se realiza una introduccion 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 interaccion 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

58


https://nairanagles.wixsite.com/website-1/foro

de vista, dudas, ofrecer aportes, etc. Dicho foro es la siguiente interfaz con la que el estudiante
tendré la posibilidad de interactuar.

Por ello, se realiza una introduccion en la que El Sabio le comenta al estudiante que
encontrara en esta parte. Ademas, se presentan ciertas instrucciones de uso del foro, con el
objetivo de que el estudiante logre emplear la mayoria de las herramientas que la plataforma le

ofrece, si asi 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 imagenes, realizar videos de autoria propia, subir videos, realizar
su comentario por medio del texto, insertar audios, realizar modificaciones visuales (empleo de
color), entre otras. Ademas, se conserva la temética de la narracion haciendo uso de un fondo

acorde a la situacion.

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 informacién de mayor
relevancia para el estudiante perteneciente al escenario didactico y contemplando cada uno de los
objetivos de la THA (4.3).

Debido a caracteristicas propias de Wix, no se permite ampliar las diapositivas, lo cual
dificulta la visualizacion de estas. Por esta razon se decide incluir un boton de descarga para

mejorar la visualizacion de los elementos dispuestos en cada una de las diapositivas.

Finalmente, en el Gltimo boton del mend principal, se encuentra “Autoras”

(https://nairanagles.wixsite.com/website-1/qui%C3%A9nes-somos). En esta interfaz se presenta

la informacién de las autoras, ademas de brindar la posibilidad de contacto para cualquier duda o

aporte que el usuario pueda realizar.

4.5. ESTRUCTURA GENERAL DEL ESCENARIO DIDACTICO (APPLETS)

El disefio del escenario didactico parte de la construccién de una narrativa (mencionado en
la Tabla 2. Hipotesis del disefio del REA), con el objetivo de que se establezca un discurso
coherente que le dé sentido a la actividad matematica que se propone en el escenario didactico
(Jackiw & Sinclair, 2002). Ofreciendo, de igual forma, fluidez a la actividad matematica 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 nifios, con el objetivo
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de que el estudiante sea capaz de asociar y aplicar su razonamiento a ciertas actividades
cotidianas relacionadas con la magnitud area y su medida.

Este escenario didactico esta disefiado en el Software de Geometria Dindmica GeoGebra,
por lo que se divide en varios Applets de acuerdo con cada aventura propuesta. Se buscé disefiar
tareas concernientes a las categorias de analisis priorizadas y, por ende, a los niveles de la THA,
con el objetivo de que se guie al estudiante a la conceptualizacion del &rea 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 tedricos que
fundamentan este concepto, de tal forma que apoyen la ensefianza de este para los estudiantes de
5° de educacion primaria.

Con base en lo expuesto en el apartado 2.5, en el que se mencionan algunos elementos
ergonomicos a considerar en el disefio de este REA, se toma la decision de hacer un uso ad hoc
(recursos disefiados para un propdsito especifico, en este caso, la ensefianza del area como
magnitud) (Mufioz & Rojano, 2014) de GeoGebra, obteniendo como resultado el escenario
didactico, debido a las ventajas que este tipo de recursos ofrece. Por ejemplo, dichos recursos
requieren de génesis instrumentales muy cortas (Mufioz & Rojano, 2014), por lo que las
instrucciones dispuestas en el escenario didactico son muy especificas, con el objetivo de que el
usuario aprenda a usarlo facilmente.

A lo largo de la interaccion del estudiante con el escenario didactico, se pretende que los
estudiantes hagan uso de un arrastre de tipo fenomenolégico (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 semiotica (Mariotti, 2000),
caracteristica propia de la Geometria Dindmica, que no se tiene en otros medios, por ejemplo, los
manipulativos.

Debido a dichas caracteristicas del arrastre, se priorizan tareas que involucren realizar esta
accion, pues el uso de este por parte de los estudiantes para el desarrollo de tareas (comparacion,
superposicion, etc.) es de vital importancia. Segun 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 didactico, este se titula “Las aventuras de
Angol y Frosty” y se divide en ocho Applets (Ilustracion 11), los cuales se abordan a partir de

situaciones que se establecen, como se menciono0, en un contexto artificial (Angol y Frosty) y se
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desarrollan de manera progresiva a partir de tareas para apoyar la ensefianza del concepto de area

como magnitud, en este orden de ideas, cada tarea estd compuesta por una serie de preguntas, las

cuales tienen, cada una, una retroalimentacion, ademas de un respectivo cierre con el fin de

precisar el objetivo alcanzado por el estudiante correspondiente a cada nivel.
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iLas aventuras de
Angol y Frosty!
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llustracién 10: Titulo escenario didactico

AREA COMO MAGNITUD

Autor: Carolina Saintyancen Rivera Melo

Aventuraly 2 Aventura 3 Continuacion Aventura 4
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llustracion 11: Aventuras del escenario didactico

El Applet nimero 1 se compone de tres momentos. El primero, en el que se le presenta un

breve predmbulo (llustracion 12) al estudiante, en este se da a conocer la narrativa (Jackiw &

Sinclair, 2002), es decir, la situacion en la que se desarrollaran 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 situacion 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 realizara énfasis en el siguiente apartado.

Y mi nombre es Frosty.
Ambos vivimos en un planeta llamado
Capland. Este planeta solo tiene dos
ciudades.
¢Puedes creerlo?

jHola Terricolas!
Mi nombre es Angol.

lustracion 12: Preambulo
En cuanto a la estructura visual seguida en los 8 Applets, se hace uso de los mismos iconos

(Hustracion 13), esto con el objetivo de evitar confusiones en los estudiantes con respecto al uso

y ejecucion de cada uno de los Applets.

_+ | L2 ] [micio

llustracion 13: Iconos

De igual forma, se manejan los mismos, colores, fondos, esquemas, etc. En el caso de los
fondos, se optd 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 grafica de GeoGebra, ademas de estos dos, a partir de la
narrativa abordada se establecié un fondo predeterminado, el cual hace alusién al planeta en que
habitan.

Y, en cuanto a los esquemas de insercion 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 rectangulo verde para recibir la
validacion 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 validacion de su respuesta, en este caso, una marca de
verificacion (chulo) y marca de cruz (equis), para correcto e incorrecto respectivamente. Dichas
validaciones se clasifican a lo largo del analisis a priori de las aventuras como

retroalimentaciones.

Arrastra tu respuesta
al rectangulo verde. |

ro y de la tortuga tienen la misma forma?
| |

¢Las figuras del pez, del tol

Respuesta: Las figuras del pez, del toro y de la tortuga

llustracion 14: Arrastre respuesta correcta

T LT Al [T

Escribe en la casilla
verde tu respuesta.

¢Cuantas piezas conforman la figura del pez?

¢Cuantas piezas conforman la figura de la tortuga?

Respuesta
¢Cuantas piezas conforman la figura del toro?

Respuestal

lHustracion 15: Insercidn respuesta numérica
Finalmente, cabe resaltar que a lo largo del escenario didactico se procuré emplear un

lenguaje de facil 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 matematico

abordado, el area como magnitud.
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4.6. DISENO Y ANALISIS DEL ESCENARIO DIDACTICO

En este apartado, presentamos el analisis a priori de cada uno de los niveles y, por ende,
aventuras, que componen el escenario didactico. Este analisis se realiza a partir de la descripcion

general de cada aventura y sus intencionalidades didacticas.

4.6.1. Nivel 1: Reconocimiento del area como magnitud

Este nivel se compone de dos aventuras (Aventura 1y Aventura 2) y se espera que el
estudiante por medio de las cualidades del area y las comparaciones directas (considerando el
area de manera intuitiva (Corberan, 1996) reconozca el area como magnitud.

Analisis de Aventura 1: Angol, Frosty y la fiesta de cumpleafios

R T e

Aventura 1: Angol, Erosty y la fiesta de cumpleainios

*Bienvenido a la fiesta de Frosty!
° o [} ty

llustracién 16: Aventura 1 (https://www.geogebra.org/m/tk95x3pb)
El proposito de esta aventura es que el estudiante tenga un primer acercamiento a las

cualidades del area (Corberan, 1996) y que, ademas, 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 dia 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 area de las demas (longitud, cantidad, tiempo, masa y volumen)
(Corberan, 1996) y que, ademas, reconozca dichas magnitudes a partir de las definiciones
proporcionadas por el medio, las cuales se encuentran dispuestas en la retroalimentacion de cada
escenario (més 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, especificamente direccionado a “la construccion
de los conceptos de cada magnitud” (p. 42), mediante la diferenciacion de propiedades o atributos
que se puedan medir (MEN, 1998).
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Las preguntas de indagacion de esta aventura se encaminan a que, por medio de los
diferentes escenarios, el estudiante logre reconocer caracteristicas o propiedades que le indiquen
que magnitud es la que se encuentra presente en cada situacion. Por ejemplo, en la llustracion 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 estan
presentados siguiendo la misma estructura (con diferente situacion) y se espera que el estudiante
reconozca, respectivamente, las magnitudes de tiempo, area, cantidad, masa, nuevamente area y,

por ultimo, volumen.

Para responder la pregunta,
completa la frase arrastrando
la respuesta correcta hacia el
rectangulo verde.

Angol viaja de la ciudad Citymali ala ciudad Cityna para asistir a la fiesta de cumpleafios
de su amigo Frosty. ; Qué magnitud se asocia con el desplazamiento de Angol?

lustracion 17: Escenario #1
En cada uno de los escenarios el estudiante debe arrastrar la respuesta la cual él considere

correcta hacia el rectangulo verde, dispuesto en dicho espacio para que, en el momento de
contestar, se complete la respuesta, cabe resaltar que esta instruccion se le proporciona al
estudiante por medio del personaje orientador (El Sabio).

Cada una de estas preguntas se componen de una retroalimentacion, 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 definicidn de la magnitud relacionada con dicho
escenario y, en el caso de que sea incorrecta, se le indica por qué lo es (validacion 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 estan 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.

Lafiesta de Frosty comenzaba a las 3 de la tarde, por lo que Angol decidié que para llegar puntual debia
salir 15 minutos antes de su casa. ; Qué magnitud se asocia con la estimacion que realizé Angol?

- [
. Turespuesta es correcta. La magnitud Tiempo
- mide la duracion o separacion de determinadas r
situaciones, por ejemplo, cuando tu estas

s pendiente de la hora para cenar.

Angol desea saber cuantos habitantes hay en la ciudad Cityna.
Frosty le comenta que esta ciudad esta habitada por 10 extraterrestres.
¢Qué magnitud se asocia con el numero de habitantes de Cityna?

Tu respuesta es incorrecta, porque esta magnitud
no te permite determinar el niumero de habitantes
de la ciudad.

lustracion 19: Escenario #4: Retroalimentacidn respuesta incorrecta
En esta aventura, la magnitud area esta presente en dos escenarios con el objetivo de que el

estudiante tome en consideracion que dicha magnitud sera el enfoque de todas las tareas, es decir,
que se trabajara en torno a ella a lo largo del escenario didactico, ademas, cabe mencionar, que
esto se reafirma realizando énfasis en el cierre de esta aventura (llustracion 20), pues se le brinda
al estudiante una resumida definicion de magnitud, ademas de indicarle que la magnitud que

abordara en el escenario didactico es el area.
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Como pudimos ver en esta
aventura, en el mundo nos
relacionamos e interactuamos

En esta oportunidad,
en las aventuras de Angol y
Frosty, nos vamos a enfocar
en la magnitud AREA.

con distintas magnitudes.

Ademas, aprendimos que las ‘ = O
magnitudes se relacionan con .

las caracteristicas medibles

de los objetos.

llustracion 20: Cierre aventura 1

Analisis de la aventura 2: Angol, Frosty y los continentes del planeta Tierra

Aventura 2: Angol, Frosty y los continentes

del planeta Tierra

o £
v \@ ) é’wé

llustracion 21: Aventura 2 (https://www.geogebra.org/m/gjkbagdjt)

El propoésito de esta aventura es que el estudiante realice comparaciones directas (Corberan,
1996) entre dos superficies considerando el area de forma intuitiva a través de la visualizacién de
las superficies.

Por lo que se le proporciona al estudiante un mapa con los continentes del planeta Tierray
se le generan preguntas que les permitan realizar distintos tipos de comparaciones (directas), a
través de la visualizacion (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
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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 cuales tienen igual superficie.

Las preguntas de esta aventura se encuentran direccionadas a que el estudiante logre
realizar, como ya se mencion0, comparaciones, principalmente, pero de manera implicita se
empieza a relacionar al estudiante con la ordenacion de superficies (accion en la que se enfatiza
en los niveles posteriores), pues se comienza a abordar aspectos como: cuél continente tiene
menor superficie, esto sin relacionar instrumentos de medidas y sin proporcionar niUmeros
(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 visualizacion de las superficies de los
continentes, esta caracteristica hace parte de uno de los objetivos de aprendizaje del nivel 1, la

cual es: Realizan comparaciones directas considerando el &rea de forma intuitiva.

Frosty piensa que Europa tiene una mayor superficie que Africa, pero Angol dice
que lo que afirma es incorrecto. ; Cual de los dos tiene la razén?

Respuesta: Quien tiene razon es : \ /

Entonces, ¢ Cual continente tiene mayor superficie entre Europa y Africa?

llustracion 22: Retroalimentacion respuesta correcta e incorrecta
En lo que respecta a las preguntas de esta aventura, estas siguen el mismo formato

mencionado en la aventura 1, es decir, el estudiante debe arrastrar la respuesta correcta hacia el
rectangulo verde, para asi completar la oracion de la respuesta (esta misma estructura se emplea a
lo largo del escenario didactico). En esta aventura, la retroalimentacion esta dada por dos
iméagenes: chulo (correcto) y equis (incorrecto) (ver llustracion 22). Debido a que, al abordar
preguntas de dos opciones (50-50) con este tipo de actividad matematica (comparacion intuitiva
empleando una imagen), el estudiante puede corroborar por medio de la visualizacion, por
ejemplo, si obtiene que su respuesta es incorrecta, puede volver a la imagen y realizar la
comparacion de ambas superficies nuevamente, por ello el mapa siempre esta presente a lo largo

de la aventura 2.
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Posterior a esto, se le presenta una ultima tarea (2) al estudiante (ver llustracion 23), en la
que se promueve un uso del arrastre fenomenolégico (Olivero, 2003) con el objetivo de que,
haciendo uso de este, sobreponga las superficies de los continentes y dé respuesta a cual de los
continentes tiene menor superficie. En esta segunda parte se inicia con la comparacion entre mas

de dos superficies y da paso a la ordenacion de superficies (abordada posteriormente).

Frosty desea saber cual de todos los continentes es el de menor superficie. Aytdalo a descubrirlo.

Respuesta:
El continente de menor superficie del planeta Tierra es

jPuedes

sobreponerlos!
Usa el arrastre para \_f/

" - comparar las superficies
Amarl!lo: Catns de los continentes.
Gris: Africa
Rosa: Europa

Naranja: Asia

Azul: Oceania @
@

lHustracion 23: Comparacion entre més de dos superficies
Finalmente, se presenta un cierre del nivel 1 (llustracién 24), es decir, engloba ambas

aventuras presentadas previamente (reconocimiento del &rea como magnitud y comparaciones
directas). Este cierre se compone de la definicion de area, es decir, se define el a&rea como una
magnitud a partir de sus cualidades para asi, dar paso a una explicitacion de dichas cualidades del
area 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 & Gonzélez, 2015), es
que el estudiante alcance la constitucién del objeto mental area sin tener la necesidad de llegar al
propio concepto matematico.

Para fortalecer el concepto de area como magnitud, se presenta un ejemplo en el cual se
explicitan las cualidades del area expuestas anteriormente. Ademas 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 incorporacion 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 area, a partir de sus cualidades, sin mencionar aspectos relacionados con formulas
matematicas, dicho video se encuentra en el REA después de que el estudiante termine con las
aventuras 1y 2.
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Por ejemplo:

Antes de construir la casa en la que vives, los
albaniles disefiaron los planos de lacasay
El AREA es una MAGNITUD que determinaron el area que ocuparia, para asi
describe la cantidad de superficie saber la distribucion y medidas de cada uno
Yy nos permite saber qué tan grande de los cuartos que la componen (cocina,

es, compararlas, estimar y calcular cuartos, sala, etc.).

su medida.

lHustracion 24: Cierre nivel 1
Por ultimo, es importante resaltar que las palabras empleadas para hacer referencia al area

en el nivel 1 estan direccionadas a que sean de facil acceso al estudiante, pues es el primer
acercamiento que se tiene al concepto de &rea como magnitud, por ello se emplean palabras
como: tamafio, qué tan grande, qué tan pequefio, recubrimiento, etc. y, en los niveles posteriores,

se emplean términos mas especificos y acordes a la definicion de interés.

4.6.2. Nivel 2: Reconocen la conservacion del area

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 superposicion (Corberan, 1996;
Turégano, 1993) y reconozca la invarianza del area en relacion con diversas reconfiguraciones,
las cuales son “un tipo de modificacion mereologica que consiste en la descomposicion en
unidades figurales de la misma dimension 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 fenomenoldgico (Oliveros, 2003), con el
objetivo de que el estudiante logre explorar, comparar, sobreponer objetos, identificar relaciones

y reconocer propiedades del concepto de area como magnitud.
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Anélisis de la Aventura 3: Angol, Frosty y el Tangramali

Aventura 3: Angol, Frosty y el Tangramali

llustracion 25: Aventura 3 (https://www.geogebra.org/m/g3phtjjv)

El propdsito de esta aventura es que el estudiante reconozca la invarianza del area a través
de diversas reconfiguraciones (Duval, 2012a), mediante la comprensién de los procesos de
conservacion de magnitudes (area), proceso sugerido por el MEN (1998), por lo que se propone
como actividad principal la interaccion con el Tangramali, adaptacion del tangram chino
(rompecabezas de siete piezas), para que el estudiante tenga un primer acercamiento a dicha
invarianza, por ello, esta 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
construccion y programacion, sin embargo, el Applet dos esté estrechamente ligado con el uno,
por lo que el analisis a priori se realiza de manera continua, ademas de que, en el REA se
encuentran dispuestos de tal forma que el estudiante logre proceder con la continuacion de la
aventura sin ningln tipo de interrupcion.

El personaje El Sabio es el encargado de introducir el “juego” que, de acuerdo con el
contexto y la narrativa trabajada se define como “Tangramali”, ademas, también, da pautas de
manera procedimental sobre cOmo jugar y sus caracteristicas. El Tangramali se toma como una
adaptacion, debido a que en este “nuevo” juego se le presentan al estudiante diferentes figuras
compuestas por distintas cantidades de piezas.

Posteriormente a estas instrucciones, el estudiante debe realizar dos tipos de

reconfiguraciones seleccionadas, las cuales representan formas de animales y, a partir de esto, se
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le generan interrogantes que encaminan al estudiante para que de cuenta de la conservacion del
area. En dicha tarea, el Tangramali estd compuesto por 7 piezas y se privilegian construcciones
con determinadas configuraciones, por ejemplo, incluyendo figuras céncavas (pez y toro), debido
a que, estas figuras promueven un razonamiento visual diferente (Kiichemann & Hoyles, 2006),
en este caso, relacionado con la conservacion del area, por lo que, a lo largo del disefio se ha
decidido priorizar dichas figuras. Este aspecto hace parte de las variables didacticas presentes en
el disefio del escenario didactico y se encuentra fundamentada en los procesos de visualizacion
(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 (llustracion 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.

Recuerda solo hacer uso de
este boton cuando hayas

& Arma el pez usando las 7 piezas.

completado la figura.

: 1
) N ijComprueba!

Con el punto azul puedes
arrastrar las piezas y con
el punto rojo girarlas.

lHustracion 26: Reconfiguracion 1

En este caso (aventura 3), el uso de la cuadricula es de vital importancia, debido a que el
estudiante debe armar figuras y realizar comparaciones directas a través de superposiciones de
superficies (llustracion 33 e llustracion 34), lo cual quiere decir que la cuadricula 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 Tangramali, ademas de que en las tareas posteriores el
estudiante tiene la posibilidad de tomar las divisiones de la cuadricula como apoyo para la

realizacion de las comparaciones directas por medio del conteo de las unidades cuadradas.
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Para estas tareas de reconfiguracion (Duval, 2012a), el estudiante tiene la posibilidad de dar
clic en el boton “jComprueba!” al terminar cada actividad con el objetivo de que pueda verificar
que la figura que armé se encuentra armada de la manera correcta.

Como se menciond con anterioridad, esta tarea da paso a preguntas (tarea 2) que tienen
como principal proposito que el estudiante reconozca la conservacion del area. Para ello, las
preguntas se encuentran planteadas, inicialmente, haciendo uso de un lenguaje mas cotidiano
(forma de la figura) para el estudiante, para que, posteriormente se pueda ir precisando dicho
lenguaje (area de la figura) a partir de la definicion de area como magnitud.

Arrastra tu respuesta |
al rectangulo verde. I

¢Las figuras del pez, del toro y de la tortuga tienen la misma forma?
| | | |

Respuesta: Las figuras del pez, del toro y de la tortuga

Tu respuesta es correcta. Las figuras del pez, del toro
y de la tortuga no tienen la misma forma, pero Sl estan
formadas por las mismas piezas.

Arrastra tu respuesta
al rectangulo verde.

|

¢Las figuras del pez, del toro y de la tortuga tienen la misma forma?
| | | |

Respuesta: Las figuras del pez, del toro y de la tortuga

Tu respuesta es incorrecta. Las figuras del pez, del toroy de la
tortuga no tienen la misma forma, solo estan formadas por las
mismas piezas y esto no garantiza que tengan la misma forma.

llustracion 28: Retroalimentacion respuesta incorrecta
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|| N

| Escribe enla casilla

verde tu respuesta. {

T T 1 b=

¢Cuantas piezas conforman la figura del pez? /)
1 1 | &
Respuesta 7

¢Cuantas piezas conforman la figura de la tortuga?
Respuesta 7
pez, de la tortuga y del toro tienen
la misma area, pues estan

¢Cuantas piezas conforman la figura del toro? Aﬁ conformadas por las mismas

Entonces, fijate que las figuras del

lHustracion 29: Direccionamiento figuras con igual area
En la llustracién 29, se observa cdmo se precisa una nocion (retroalimentacion) que

involucra directamente el area de las figuras presentadas (toro, tortuga y pez), esto con el objetivo
de que el estudiante tenga presente la principal relacion existente para el alcance del objetivo de
aprendizaje del nivel. Ademas, es necesario hacer énfasis en que dicha nocién, se programé para
que estuviera visible cuando el estudiante respondiera las tres preguntas correctamente, debido a
que es una pista que contribuira para dar respuesta a la siguiente pregunta.

Posteriormente se le presenta, nuevamente, la definicion de area (presentada en el nivel
1), con el objetivo de que, a partir de dicho momento, se aborden preguntas empleando
directamente dicho concepto (llustracion 30), ademas, cabe resaltar que a partir de este momento,
las preguntas estan 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 conservacion del area no solo sucede al
reconfigurar figuras de 7 piezas.

1 1 1 1 e
I (Recuerda: El area es una B
I magnitud que describe la cantidad|

de superficie que recubre una
figura.
tonces, responde:

Si las figuras de la mariposay el ave estan compuestas por las mismas seis piezas,
¢Tienen la misma area?

Tu respuesta es correcta. Las figuras de la mariposa y del
ave tienen la misma area, porque ambas figuras se
componen de las mismas seis piezas y, aunque estén
ubicadas en diferente posicion, ocupan la misma superficie.

Respuesta: Silas figuras de la mariposay el ave estan compuestas

por las mismas seis piezas tienen la misma area.

llustracion 30: Primera pregunta dirigida al concepto area (retroalimentacion respuesta correcta)
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I I I I J—]—
(Recuerda: El area es una i

magnitud que describe la cantidad|
de superficie que recubre una
figura.

ntonces, responde:

Si las figuras de la mariposay el ave estan compuestas por las mismas seis piezas,
¢Tienen la misma area?

Respuesta: Si las figuras de la mariposa y el ave estan compuestas

por las mismas seis piezas tienen la misma area.

Tu respuesta es incorrecta. Las figuras de la mariposay del
ave sitienen la misma area, porque ambas figuras se
componen de las mismas seis piezas, es decir, ocupan la
misma superficie.

llustracion 31: Retroalimentacion respuesta incorrecta

De igual forma, el medio proporciona una retroalimentacion 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 numeéricas
(Nustracidon 29)) la retroalimentacion esta ligada a chulo y equis, lo que significa,

respectivamente, que la respuesta del estudiante es correcta o incorrecta.

Escribe en la casilla verde
el numero de la opcion
que consideres correcta.

Observa las figuras del barco y del gato creadas con 8 piezas, ;Como te puedes
dar cuenta que ambas figuras tienen la misma area?

1) Por los colores de cada una de las piezas que componen las figuras.

2) Contar y comparar la cantidad de piezas que tiene cada una de las figuras.

3) Por la forma de las figuras.

lustracion 32: Opciones de respuesta pregunta abierta

En la llustracion 32, se plantea una pregunta la cual se puede catalogar como una pregunta
abierta, sin embargo, el escenario didactico esta 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 programo una casilla de entrada en la que el estudiante

puede ingresar el nimero de la respuesta que €l considera correcta.

Ahora bien, la siguiente tarea (3) se encuentra direccionada al reconocimiento de la
conservacion de areas por medio de comparaciones directas (Corberan, 1996) empleando una
figura, la cual corresponderia a una pieza de un nuevo Tangramali, segun la situacion que se le
presenta.

Segun Freudenthal (1983), existen tres fendmenos asociados al aprendizaje del area como
objeto mental, entre estos, la comparacion y reproduccion 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
menciono en el apartado 2.3.2. Estos procedimientos “facilitan la conservacion del area de una
superficie y en consecuencia propician un estudio comprensivo de las propiedades del area”
(Corberan, 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 €l considere al rectangulo verde
con el objetivo de obtener su validacion. Para responder esta tarea el estudiante se puede apoyar
en la cuadricula por medio del conteo o empleando la sobreposicion de las superficies realizando,
en ambos casos, una reconfiguracion mental (Duval, 2012a), pues este tipo de variables
(cuadricula y reconfiguraciones) favorece que el estudiante logre realizar medidas de areas sin

hacer uso de férmulas (Pessoa citado por Castillo & Flores, 2019).

Frosty construyo6 una pieza roja.
Arrastra al rectangulo verde la
pieza de la bolsa que tenga igual
area que la pieza roja.

T

llustracion 33: Conservacién de areas 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 atencion al objetivo de aprendizaje del nivel, ademas de que

contribuird y sera de apoyo para la realizacion de la actividad final (llustracion 34).

1 L L L L 1 1
(Angol armé la figura de una casa co}
tres piezas.
Escribe en la casilla verde el nimero
que le corresponde a |a figura que
tiene igual area que la casa.
—T ]

Puedes arrastrar y sobreponer
las piezas de la casa en las otras
figuras, para ayudarte a responder.

Recuerda: Con el punto
rojo puedes girar las piezas

y con el punto azul arrastrarlas.

’ SR
i‘ Respuesta| 1 | v | 4 i‘

llustracidn 34: Actividad con Tangramali de 3 piezas

Como se logra observar, en las tareas se destaca una evolucion direccionada a la
construccion de los objetos y planteamiento de preguntas, pues se construyen figuras irregulares
méas complejas, ademas de figuras compuestas por una mayor cantidad de piezas, con el objetivo
de no crear algun tipo de costumbre o concepcion en el estudiante como, por ejemplo, de que la
propiedad de la conservacion del &rea 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 Tangramali de 13 piezas (llustracion 35). Por

ende, dicho cierre es el equivalente al cierre del nivel 2.

Mira estas dos figuras que
estan construidas con un
Tangramali de 13 piezas.

\.

)

Entonces, tanto la figura de la
manzana como la figura del ave
tienen la misma area, aunque sus
formas sean diferentes.

llustracion 35: Cierre aventura 3

,Aunque ambas figuras tienen h
formas diferentes, nota que
| | |ﬁ\ ambas estan construidas con las

mismas 13 piezas.
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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
situacion, utilice la propiedad transitiva con el proposito de realizar comparaciones, ordenaciones
de superficies y medidas de superficies.

Anélisis de la Aventura 4: Angol y Frosty: La siembra de cultivos

Aventura 4:
Angol y Frosty: La siembra de cultivos

lustracién 36: Aventura 4 (https://www.geogebra.org/m/vi7nkaggh)

El proposito de esta aventura es que el estudiante a partir del concepto de area 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 tamafio (area), la forma y la medida de las figuras.

En esta aventura se le proporcionan al estudiante nociones que, en las aventuras previas, no
se habian incorporado explicitamente, las cuales son importantes para el desarrollo del concepto
de area como magnitud, como lo son: la nocidn de superficie; en la cual se espera que el
estudiante reconozca que puede realizar comparaciones y ordenaciones entre diferentes
superficies (Corberan,1996); y, la nocién de patrén de medida (Corberan,1996), en la cual se
espera que el estudiante logre reconocer que se puede determinar medidas de acuerdo con un
patrén de medida determinado.

En cuanto a esto Gltimo, en esta aventura se abordan tareas enfocadas a dicho aspecto,
patron de medida, debido a que contribuye como introduccidn al nivel 4 (4.6.4). En este caso, el
patron de medida seleccionado es el cuadrado de la cuadricula de GeoGebra, por lo que, esta se
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encuentra visible a lo largo de la aventura, con el fin de que los estudiantes puedan determinar el
area de una superficie, ya sea mediante reconfiguraciones o empleando la malla cuadriculada sin
hacer uso de la formula (Duval, 2012b).

La aventura se presenta por medio de la situacion de la siembra de cultivos. Inicialmente, la
situacion se basa en que Angol y Frosty estan interesados en la siembra de frutas y verduras
(fresas, melones, sandias, uvas, maiz 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 estan inscritas las superficies de los cultivos mencionados con anterioridad,
conformados por figuras regulares e irregulares.

En cuanto a estas ultimas (cultivos de sandias, 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 €l realice reconfiguraciones (Duval,
1999; Corberan, 1996). Es decir, estas figuras fueron construidas tomando en consideracién la
division de algunas unidades cuadradas, a través de su diagonal, para que el estudiante logre
realizar reconfiguraciones apoyandose en la cuadricula de GeoGebra, es decir, se espera que el
estudiante determine que puede completar la unidad cuadrada (llustracion 37) y logre determinar

el area de dicha superficie.

llustracion 37: Ejemplo de la reconfiguracion que se espera realice el estudiante

La primera tarea se basa en la comparacion del &rea de los cultivos de fresas, sandias y
melones (llustracion 38), para ello, se dejaron dichos cultivos desfijados en la vista gréfica de
GeoGebra, con el objetivo de que el estudiante seleccione cada cultivo y lo arrastre, para que, de
ese modo, a traves de la superposicion, logre determinar o tenga una nocién de qué cultivos

pueden tener una mayor o menor area (Corberan, 1996).
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En cuanto a lo anterior, la opcion 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 accion, con el
fin de que, como menciona Mariotti (2000), le permita al estudiante explotar la capacidad del
software, dando cuenta de la conservacion de las relaciones geomeétricas entre los elementos de
las construcciones y asi es posible verificar si dichos elementos u objetos se encuentran
construidos correctamente o preservan sus propiedades. Simultaneo a esto, se resalta la accion de
superposicion, la cual sirve como método de “aplicacion de areas” (Turégano, 1993), es decir, la
superposicion de un area sobre otra le permite al estudiante establecer relaciones sobre estas, en

este caso, le permite establecer que cultivo tiene mayor y menor area.

Ademas, cabe resaltar que en dicha tarea se establecen relaciones intrafigurales (Duval,
1999), las cuales se refieren a las relaciones que resultan de una comparacion entre las
propiedades internas de dos o varias figuras, lo cual aporta en los procesos de razonamiento y
visualizacion 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 alusion
a la cantidad de superficie (en términos de mayor y menor area) de los cultivos de fresas, melones
y sandias, y se espera que los estudiantes reconozcan qué cultivo tiene mayor y menor area, para
que, a partir de esto realicen la completacion 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, sandias y melones, para que el estudiante seleccione el cultivo que considere
correcto, lo arrastre hacia el rectdngulo 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 validacién de respuesta
correcta (chulo) y el boton para continuar, esto es un aspecto que se contemplé 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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Compara el area de los cultivos de fresas,
melones y sandias. Para ello, selecciona

la superficie de cada cultivo y arrastrala. -
Después, completa cada espacio con las El cultivo de tiene un area menor que el cultivo de melones.
opciones de frutas que te dieron.

i El cultivo de melones tiene un area menor que el cultivo de - .

Por lo tanto, el area del cultivo de fresas es menor que el area del cultivo de

lHustracion 38: Ejemplo validacion

Posteriormente, se presentan preguntas con respecto a qué cultivo tiene mayor y menor area
(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 rectangulo verde (casilla de respuesta).

Entre los cultivos de fresas, melones y sandias Entre los cultivos de fresas, melones y sandias
&Queé cultivo tiene mayor area? & Qué cultivo tiene menor area?
El cultivo con mayor area es . El cultivo con menor érea es .

llustracidon 39: Preguntas con respecto al mayor y menor area

Anélogo a la actividad anterior, se presentan diferentes cultivos a los ya trabajados, en este
caso, la actividad se basa en la comparacién y determinacion del area de los cultivos de maiz,
zanahorias y uvas, debido a que la idea es que el estudiante se enfrente a preguntas cada vez un
poco mas 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 reconfiguracién de la unidad

cuadrada proporcionada por la cuadricula 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 (Ilustracion 40), ordenando los cultivos de
menor area a mayor area, para ello, se deja visible el nombre de los cultivos en la parte superior,

para que completen la tabla arrastrandolos hacia la casilla verde.

| AvudaaAngolyaFrostya
Bl ordenar los cultivos, de menor
il area a mayor area.

Para ello, arrastra el nombre de cada
{ cultivo para completar |a tabla.

| Recuerda: Para poder continuar

| debes contestar correctamente.

llustracion 40: Ordenaciones

Las anteriores tareas se encuentran orientadas hacia la nocion de superficie, las
ordenaciones y las comparaciones a través de la superposicion (Corberan, 1996). Las tareas
siguientes estan orientadas al reconocimiento del patron de medida para asi poder abordar el

tercer subnivel, medidas de superficie.

En las tareas previas, de forma implicita, se ha trabajado con el patrén de medida cuadrado.
En esta actividad, dicho elemento se hace explicito, 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 caracteristicas de un objeto con un patron de medida (Godino, Batanero y Roa, 2002, p.
615). Particularmente, se propone que el estudiante compare la superficie de un cultivo, en
especifico, con respecto al patron de medida (cuadrado). En cuanto a la tarea (3), el estudiante
debe de hallar el area de cada cultivo, ingresando el valor numérico que corresponde en la casilla
verde (llustracion 41). El Sabio le ofrece una pista al estudiante por medio de un ejemplo, en el
cual se menciona que el cultivo de maiz tiene un area igual a 12 cuadrados, con el objetivo de que

pueda guiarse en sus respuestas.
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BECC Y Ahora, ayuda a Angol a hallar el area de cada cultivo. =t 8 T T T T rTTTTTTT
Escribe tu respuesta en la casilla verde.

i ¢Cual es el area ¢Cual es el area del ¢Cual es el area del &Cual es el area del & Cual es el area del
del cultivo de fresas? cultive de melones? cultivo de sandias? cultivo de zanahoria? cultivo de uvas?

Angol determing
de maiz tiene un

lustracion 41: Area de los cultivos por medio del patrén de medida

La siguiente tarea (4) (llustracion 42) se realiza con el fin de comparar las superficies, a
partir de la medida de estas, en relacion con el patron de medida cuadrado. La actividad inicial, se
basa en hacer uso de la propiedad transitiva , igual a la actividad de comparacién de superficies,
se presenta un enunciado en que se hace alusion a la cantidad de superficie (en términos de
mayor y menor area) de los cultivos de sandias, maiz y fresas, y se espera que los estudiantes
reconozcan qué cultivo tiene mayor y menor area en términos de patrén de medida, para gque, a
partir de esto realicen la completacion numérica, es decir, se deja el valor numérico del area de
todos los cultivos.

Para dar respuesta, se dejan visibles los resultados de area de todos los cultivos, para que el
estudiante seleccione el correcto y correspondiente en cada caso, lo arrastre hacia el rectangulo
verde (casilla de respuesta) y complete el enunciado. Posteriormente, se realizan preguntas con

respecto a qué cultivo tiene mayor y menor area entre los cultivos de sandias, maiz y fresas.

Completa |a tabla. Paraello,
arrastra el nUmero que
corresponde a la casilla

verde El 4rea de cultivo de sandias es de - y tiene mayor area que el cultivo de maiz.

El drea de cultivo de maiz es de . y tiene mayor drea que el cultivo de fresas.

llustracion 42: Validacidn transitividad (numérica)
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Finalmente, la aventura concluye con un cierre, con el propoésito de precisar lo trabajado
sobre la transitividad a partir de comparaciones, ordenaciones y medidas de superficies. Dicho
cierre se realiza con base a la situacion trabajada retomando aspectos abordados a lo largo del

nivel.

A partir de la actividad que acabas
de realizar, quiero comentarte que
se pueden hacer comparaciones de
areas y determinar sus medidas.

Por ejemplo, el cultivo de fresas Por ejemplo, el cultivo de
tiene como area: uvas tiene como area:

Cultivo de
Cultivo de uxas #
fresas
. Area=9 .
Area=6 -

La medida es un tipo de comparacion. En este

caso, se comparo este cuadrado - conla

superficie de cada cultivo para hallar la cantidad
de area de cada uno.

llustracion 43: Cierre aventura 4
4.6.4. Nivel 4: Identifican patrones de medida

El nivel 4 se compone de dos aventuras (aventura 5y 6). Se espera que el estudiante
reconozca diferentes patrones de medida a través de iteraciones de patrones por medio del
recubrimiento o superposicién (Corberan, 1996), con el proposito de que, de igual forma, realice
elecciones racionales de patrones de medida convenientes de acuerdo con cada situacion que se le
presente (Corberan, 1996).

Anélisis de la Aventura 5: Angol y Frosty: Los constructores

Aventura S: Angol y Frosty: Los constructores

llustracion 44: Aventura 5 (https://www.geogebra.org/m/n45g4ejx)
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Esta aventura tiene como propdsito que el estudiante reconozca que existen diferentes
patrones de medida, los cuales permiten hallar la cantidad de area de superficies, por medio de
iteraciones y recubrimiento de estas (Corberan, 1996). Ademas, de reconocer que, dependiendo

del patron que se emplee para medir una misma superficie, la cantidad de area varia.

La actividad se modela mediante el contexto de construccion de la casa de juegos de Angol.
Primero, se presenta el plano de la casa de juegos, dicha superficie estd compuesta por figuras
regulares e irregulares como el cuadrado (bafio), el rectangulo (sala de TV) y el triangulo (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 (triangulo, rectangulo y cuadrado),
con el fin de que empiece a reconocer patrones de medida, los cuales permiten determinar el area
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 accion de seleccionar patrones de medida adecuados para hallar el area de cada
superficie (Corberan, 1996).

Particularmente, esta actividad resalta el carécter iterativo y de recubrimiento de la unidad
de area no estandariza (Corberan, 1996), es decir, patrones de medida. Estos se le proporcionan al
estudiante sobrepuestos y desfijados, con el objetivo de que seleccione el patron de medida, lo
arrastre hacia la superficie (Mariotti, 2000) y organice hasta completarla por medio del

recubrimiento (Corberén, 1996) como se muestra en llustracion 45.

ki .......
Primero, Angol le ensefia la .-..-..

arany .......... ...
.y .-..-..-.. .-.

Ahora, aylidanos a recubrir . ..-..-..-.
lasalade TV conlas
baldosas cuadradas.

¢Cuantas baldosas cuadradas se necesitan para recubrir

el area de la sala de TV?

Puedes tomar las
baldosas de aquiy
arlas con

llustracion 45: Actividad de recubrimiento patrén cuadrado
Conjuntamente, se presentan interrogantes para determinar cual es la cantidad de baldosas

que utilizo el estudiante para recubrir el area 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 retroalimentacion, la cual esta ligada a chulo y equis, lo que significa,

respectivamente, que la respuesta del estudiante es correcta o incorrecta (llustracion 46).

Y, por ultimo, la baldosa
rectangular.

Ayudanos a recubrir
la sala de TV con las

baldosas rectangulares.

¢ Cuantas baldosas rectangulares se necesitan para recubrir el
areade la salade TV?

lustracion 46: Ejemplo de validacion

Cabe resaltar que se decidio 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 patron de medida rectangular, se encuentra dispuesto en la vista
grafica de GeoGebra verticalmente, con el fin de que el estudiante no solo arrastre y superponga
el patrén de medida en la superficie de la sala de TV, sino que, por el contrario, deba rotar por lo
menos uno de esos patrones (llustracidn 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 empled hace referencia a un patron de medida. Ademas, se enfatiza que
los patrones de medida también permiten determinar el &rea de una superficie, en este caso, la
salade TV.

Posteriormente, se le genera una pregunta al estudiante con respecto a qué patron de
medida debe seleccionar para que se utilice una menor cantidad de baldosas (llustracion 45) y,
para dar dicha respuesta, se dejan los nombres de los patrones de medida visibles que emple6 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 eleccidn de patrones adecuados dependiendo de la superficie a medir (Aventura 6)
(Corberan, 1996).

Entonces, ¢Con cual patrén de medida se necesitaria
mel cantidad de baldos

n‘-.l.---h;

EENNEYZEREN. ~ 9k
Rp sta: El patron de medida elq
"NEEdF RN e
antidad de baldos ctprqlbld tagl “
i - | i ‘
del pat ddylpt n triangul
a ==IIIII==iiiiiii===l

llustracion 47: Retroalimentacion respuesta correcta
Finalmente, se realiza un cierre de esta aventura en el que se presenta las nociones

anteriores correspondientes a los patrones de medida (llustracion 48). Este cierre, al igual que los
demas, se realiza con el fin de que el estudiante tenga en cuenta los objetivos de aprendizaje de la

aventura correspondiente.

Por eso, dependiendo del patron de medida que
uses te dan diferentes resultados al medir la
misma superficie, es decir, diferente cantidad
de area.
Los patrones son una representacion fisica de

na unidad de medicion, en este caso,
cuadrados, rectangulos y triangulos.

1

llustracion 48: Cierre final aventura 5
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Anélisis de la Aventura 6: Angol, Frosty y la eleccion de baldosas

Aventura 6: Angol, Frosty y la eleccion de baldosas

NENEETs o' ER
R,

By
EREESNER -
N =

lHustracion 49: Aventura 6 (https://www.geogebra.org/m/n45ag4ejx)
Esta aventura tiene como proposito que el estudiante realice elecciones de patrones de

medida convenientes para hallar el area de diferentes superficies a partir de cada situacion que se

le presente (Corberan, 1996).

Recuerda que cada
baldosa las estamos usando
como patrones de medidas.

Después de ensefiarle a Frosty las tres
opciones de baldosa, es la hora de

decidir qué baldosa seleccionar para
cada uno de los cuartos de la casa de

i Cadacuarto debe
de tener un tipo de
baldosa diferente.

Asi que necesitamos de tu
ayuda para poder saber qué
baldosa debe ir en cada

llustracion 50: Introduccion a la aventura 6

En esta aventura se resalta la importancia de la seleccion del patron de medida, debido a
que es significativo en el proceso de ensefianza que el estudiante se enfrente a tareas en las que
deba seleccionar la unidad de area (no estandar) (Corberan, 1996), como lo son, los patrones de

medida, para posteriormente, enfatizarse en la unidad de medida estandarizada (nivel 5).
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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 bafio) y, para ello, se debe determinar qué baldosa (patron de
media) es la mas conveniente en cada caso. Inicialmente, se presenta el plano de la casa de juegos
y diferentes tipos de baldosas (cuadrada, rectangular, triangular y circular (llustracion 51)), las
cuales se suministran sobrepuestas y desfijadas, ademas, se decidio dejar visible un punto en los
patrones de medida (punto de rotacidn) para que el estudiante logre realizar rotaciones cuando las
superposiciones lo requieran.

La idea es que el estudiante interactie con los diferentes patrones de medida con el objetivo
de que, a partir de la prueba (“ensayo y error’”), logre identificar cual es el mas conveniente para
recubrir la superficie y, posteriormente, realice la seleccién del patron de medida de cada espacio
logrando embaldosar la casa de juegos. Al igual que en la aventura anterior, el estudiante debe de
seleccionar el patréon de medida, arrastrarlo (Mariotti, 2000) y organizarlo hasta completar por

medio del recubrimiento la superficie (Corberan, 1996).

consideres. Recuerda, solo hasta completar la superficie del cuarto.

.............‘hora, recubre eada cuato s a casa de Jusgos con na baldosa
. diferente en cada uno. Para ello, arrastra las baldosas que

PLANO CASA DE JUEGOS

SALA DE TV

Recuerda que puedes
rotar las baldosas con
ayuda del punto.

lHustracion 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 cuél fue la baldosa que utilizo el
estudiante en cada espacio de la casa de juegos (llustracion 52) y, de este modo, él validara lo
realizado en la actividad anterior, es decir, validara que el patron de medida que selecciono 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 cual es el area de cada superficie de la casa de juegos
(Nustracion 52), con el fin de que el estudiante reconozca que el area se relaciona con la cantidad
de veces (valor numérico) que se encuentra un patrén de medida en una superficie determinada
(Corberan, 1996), por ejemplo, si el estudiante emplea cuatro patrones de medida cuadrados para
recubrir la superficie del bafio, este valor, hace referencia a la cantidad de area de dicha superficie
en términos del patron de medida. Para dar respuesta, el estudiante debe de ingresar el valor
numérico que corresponde al area en la casilla de respuesta (color verde), de igual forma, en cada

caso, el medio se encarga de validar sus respuestas.

_b [ —

¢Qué baldosa utilizaste para recubrir el piso de la sala de juegos? Entonces, ;Cual es el area de la sala de juegos?

Respuesta: La baldosa que utlicé para recubrir el piso de la sala de
juegos es Respuesta 0 ]

Ill-llh;

$Qué baldosa utilizaste para recubrir el piso de lasalade TV ?

Respuesta: La baldosa que utlicé para recubrir el piso de la sala de
TVes

, I‘llll.lllllllllh
. ¢Qué baldosa utilizaste para recubrir el piso del bafio? ... Entonces, ;Cual es el area del bafio? i
. [ ] T |

- Respuesta: La baldosa que utlicé para recubrir el piso -
del bafio es

llustracién 52: Preguntas sobre la eleccion de baldosas y el area de cada superficie

Finalmente, se presenta un cierre que recopila lo referido al nivel 4 (llustracion 53), con el
objetivo de que el estudiante constate la existencia de diferentes tipos de patrones de medida y lo
relacionado a estos (seleccion de patrones y obtencién de diferentes medidas de area), ademas, 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 area.

Otro aspecto importante que se considero para desarrollar esta aventura es el hecho de que
no se cree conveniente introducir la unidad estandar de area hasta que los estudiantes no hayan
tenido experiencia trabajando con una variedad de unidades no estandar de area, por tal motivo,
se particularizé en algunos patrones de medida, para que, posteriormente se introduzcan las
unidades estandar (Corberan, 1996).
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jHola!
Existen diferentes tipos de patrones de

medida para hallar el area de una superficie.
Dependiendo del patrén de medida que uses,
te dan diferentes medidas de una misma area,

Esta unidad de medida estandarizada
es el metro cuadrado, se escribe m?

y la conoceremos en la préoxima
aventura.

Es por eso que existe una unidad
de medida estandarizada, que
nos sirve para que todos estemos
de acuerdo y obtengamos una sola

llustracion 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 area (metro cuadrado), sus multiplos y submdltiplos, a partir
del reconocimiento de la relacion entre nimero y unidad de medida y, conjuntamente, reconozca
que dependiendo de la superficie a medir existe una unidad de medida especifica. Ademas, se

espera que el estudiante realice estimaciones de la cantidad de area de ciertas superficies.

Anélisis de Aventura 7: Angol, Frosty y las medidas

Aventura 7: Angol, Frosty y las medidas

llustracion 54: Aventura 7
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Para introducir la nocion de unidad de medida de area estandarizada es importante
contemplar que los estudiantes tengan un acercamiento inicial con diferentes unidades de medida
no estandar de area (Corberan ,1996), por lo que, en el nivel anterior (nivel 4), se enfatizd en las
unidades de area no estandarizadas como los patrones de medida (cuadrado, rectangulo y
triangulo), con el fin de que el estudiante tenga una concepcion 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 cm? y m?, debido a que para los estudiantes es dificil 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 km?, a partir de una situacion dispuesta en una escala menor, por la
experiencia sensible que él posee (Galvez, 1985), a partir de esto, se dispone un video
introductorio (“Unidad de medida del area”) previo a iniciar el nivel 7 (presentado en el apartado
4.4), con el prop6sito de que el estudiante reconozca la unidad de medida principal del area al
igual que sus multiplos y sus submdltiplos a través de ejemplos, en cada caso, y el uso de estos en

ciertas situaciones, es decir, la asociacion de una unidad de area con una superficie en particular.

Angol y Frosty saben que en el
planeta Tierra, dependiendo de
lo que los humanos midan,
emplean diferentes unidades de
medida: cm, m, km, entre otros.

Primero, recuerda ver
el video “Unidades de
medida de area”.

Y, dependiendo de qué tan grande o
pequenrio sea lo que se quiera medir, se
emplean multiplos del metro cuadrado

La principal unidad de
medida del areaes el
metro cuadrado (m?).

(para medir superficies grandes) y
submultiplos del metro cuadrado (para
medir superficies pequenas).

llustracién 55: Preambulo aventura

En esta aventura, inicialmente, se hace una retroalimentacién de las nociones tratadas en
el video, es decir, se resalta la unidad principal de medida del area, los multiplos y submdltiplos
principales del m? y que, dependiendo de la superficie a medir, se emplea una unidad de area en

especifico, debido a que, en las tareas posteriores el enfoque sera el reconocimiento de la unidad
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de area en situaciones particulares y la relacion entre la cantidad de area (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 (cm?, m?, km?) se puede utilizar para medir la
superficie de objetos como (e.g. llustracion 56): un retrato (cuadro), una hoja de cuaderno, un
plano de una casa (en este caso se ilustrd 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 deberia usar para medir la superficie de un continente (llustracion 57), este es
un aspecto a resaltar, como se menciono inicialmente, debido a la complejidad del
reconocimiento de la unidad km?, es decir, de superficies muchos mas grandes a las conocidas a
través de su experiencia sensible, por ello, se intentd presentar una situacion en la cual el
estudiante lograra asociar la unidad de km?2.

En cuanto a la modalidad de respuesta de esta tarea, se presentan las opciones de
cm?, m?, km? y se pretende que el estudiante seleccione la unidad de medida que considere
correcta, la arrastre hacia la casilla de respuesta (rectangulo 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
contempld a lo largo del nivel con el objetivo de que el estudiante complete satisfactoriamente la

actividad asignada antes de que decida cambiar de diapositiva.

Cocina

Cuarto de
aseo

¢Qué unidad de medida se deberia utilizar para medir el area del plano de la casa?

Respuesta: La unidad de medida que se debe de utilizar es:

llustracion 56: Pregunta orientada a la unidad de medida m?
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Continuemos conla
aventura...

& Qué unidad de medida se deberia utilizar para medir el area de un continente de la Tierra?

Respuesta: La unidad de medida que se debe de utilizar es: - ‘ /

llustracion 57: Pregunta orientada a la unidad de medida km?

La segunda tarea se basa en determinar la relacion entre el nimero y la unidad de medida,
es decir, en determinar la cantidad de &rea y la unidad de medida correspondiente. En este caso,
se pregunta por el &rea de objetos como: la superficie de la pantalla de una Tablet y la superficie
de la portada de un libro de matematicas (llustracion 58), para ello, se dejan visible algunas
medidas de los lados de la superficie para que el estudiante pueda determinar el area (valor
numérico). Ademas, se presente la unidad de medida correspondiente (cm), con la intencién de
que reconozca que al determinar el area de una superficie esto resulta en cm? y asocie esta

unidad a este tipo de superficies (pequerias).

MATEMATICAS

El &rea de la portada del libro es‘

llustracién 58: Pregunta relacion entre el nimero y unidad de medida
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En cuanto a la modalidad de respuesta, el estudiante responde ingresando el valor
numeérico del area en la casilla de respuesta y para determinar la unidad de medida
correspondiente, se presentan las opciones de cm?, m?, km?, las cuales se ingresan en el
rectangulo verde (llustracién 58).

Posterior a esto, se presenta un pequefio cierre, en el que se enfatiza que, dependiendo de la
superficie a medir, se emplea una unidad de medida en especifico, lo cual se ha venido trabajando

desde el inicio de esta aventura y da paso a la siguiente tarea y modalidad de preguntas.

Recuerda que, dependiendo del
tamario de la superficie que

deseas medir, te servira una unidad
de medida de area especifica.

Ahora, ayudemos a Angoly a
Frosty a estimar el area de
algunas superficies de acuerdo|

con una unidad de medida.

llustracidn 59: Retroalimentacion de las tareas y preambulo a la tarea de estimacién

La tercera tarea, se basa en la estimacion del area, debido a que la realizacién de este
proceso ayuda al estudiante a desarrollar una estructura mental referida al tamafio de las unidades
de medida y les permitird familiarizarse con propiedades basicas de la medida (Corberan ,1996),
a partir de esto, se disponen de diferentes situaciones. Inicialmente, se presentan algunas figuras
regulares e irregulares (llustracion 60) y, posterior a esto, se presentan algunos objetos conocidos
por parte del estudiante como: la superficie de una cancha de futbol (llustracién 61) y la
superficie de la pantalla de un TV. En esta aventura se pretende gue el estudiante halle el area 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 area 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 area de dichas superficies, se presentan las
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medidas de mas lados e, igualmente, la unidad de medida correspondiente, con el fin de que, en
cada caso, el estudiante logre estimar el &rea 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 (llustracion 61), con el proposito de facilitar la
determinacion del area y para que el estudiante asocie esta unidad de medida (m?) a superficies
un poco mas grandes. Analogo a esto, se presentan las medidas algunos lados de la superficie de
la pantalla del TV, pero asociada a la unidad de medida (¢cm?).

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 realizd debido a que el estudiante puede tener diferentes concepciones de como hallar el area
de acuerdo con las medidas expuestas, por ejemplo, en la llustracion 60 se muestran opciones de
respuesta como: 8 cm? y 8 m?, puesto que el estudiante puede realizar la suma de todos los
lados de la superficie y obtener como resultado 8, ademas, se presentan diferentes unidades de
medida para que, dado el caso que €l contemple como opcion de respuesta el nimero 8, también
logre identificar cual seria la unidad de medida correspondiente; 2 cm?, puesto que puede creer
que el valor numérico que se le presenta en ese lado, hace referencia al area total de la superficie,
y, de este modo, se presentaron diferentes opciones de respuesta, de acuerdo con las posibles
concepciones o0 razonamientos que el estudiante podria realizar para hallar el area.

A partir de esto, se contempld presentar opciones de este tipo en las demas 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 (rectangulo
verde) y el medio valide su respuesta.

determinar el area de la
superficie y la unidad de

medida correspondiente. ¢Cual es el area de la figura?

1! ?
Respuesta: El area de la figura es: -

lustracion 60: Estimacion del area de figura regular
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¢Cual es el area de la superficie de la cancha de futbol?

Respuesta: El area de la superficie de la cancha de
fatbol es

lHustracion 61: Estimacion del &rea de la cancha de fatbol
Finalmente, se presenta el cierre general, en el que se enfatiza que existen unidades de

medidas universales como se presento en la aventura (cm?, m?, km?), ademas de que,

dependiendo la superficie a medir, se emplea una unidad de medida diferente.

Recuerda que las unidades de
medida nos sirven para que todos

Y, dependiendo de qué tan grande o
pequena sea la superficie a medir, se
emplean multiplos del metro cuadrado
(para medir superficies grandes) y
submuiltiplos del metro cuadrado (para
medir superficies pequerias).

estemos de acuerdo al momento
de hallar el area de una misma
superficie.

llustracion 62: Cierre aventura 7

4.6.6. Nivel 6: Célculo de areas

El nivel 6 se compone de una aventura, en la que se espera que el estudiante realice
procedimientos de medicion de areas en figuras regulares e irregulares, a partir de diferentes
procesos como, por ejemplo, determinacion del area de manera intuitiva, determinacion del area
por medio del conteo con la cuadricula de apoyo, determinacién del area con el uso de la
herramienta de GeoGebra (Area) y determinacion del area a partir de la reconfiguracion en
figuras mas sencillas.
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Analisis de Aventura 8: Angol y Frosty: Los calculadores de areas

Aventura 8: Angol y Frosty: Los calculadores de areas
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llustracion 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 comprension general sobre la
magnitud area y su cantidad, ademas de su medicion 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 situacion de las
medidas de los bosques pertenecientes a cada ciudad (Cityna y Citymali). Dichos bosques se
encuentran representados a partir de figuras irregulares, con el fin de enfrentar al estudiante al
calculo de areas no solo de figuras poligonales sencillas (Corberan, 1996), logrando que
construya una concepcion diferente a la tradicionalmente abordada y comprendiendo el uso de
este concepto en situaciones de mayor nivel de complejidad tanto visual como conceptual. Asi,
como se menciond en un inicio, el estudiante puede realizar uso de diferentes técnicas de
medicion, ampliando la comprension de dicho concepto.

En la primera tarea, se propone que el estudiante logre identificar el bosque de mayor area
empleando la nocion de area de manera intuitiva (llustracion 63) para que, posteriormente en las
tareas faltantes, valide dicha respuesta. En este momento, se pretende que el estudiante ponga en
practica lo aprendido en los niveles previos en cuanto a la aplicacion de diferentes técnicas como,
por ejemplo, conteo de cuadricula (patron de medida), comparacion de superficies o nocion

comun (comparacion: identificar qué figura es mas grande). A partir de esto, el uso de la
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cuadricula a lo largo del nivel 6 juega un papel fundamental para el desarrollo de tareas,
cumpliendo la funcién de apoyo para el estudiante.

- . = “.

&Cual bosque tiene mayor al el bosque Citymali o el bosque Cityna?

-------
a es

RptEIbqqtemy
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lustracion 65: Validacion respuesta incorrecta

La segunda tarea corresponde a la verificacion de la primera parte (llustracion 66), en las
que el estudiante puede validar si efectivamente su respuesta anterior es correcta y por qué lo es.
Especificamente, se pregunta por el area 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 cuadricula como patrén de medida) con el objetivo de

dar respuesta a las preguntas planteadas.
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llustracion 66: Pregunta de apoyo 1: validacion respuesta correcta
En la tercera tarea, el estudiante hara uso de la herramienta “Area” de GeoGebra

(lNustracion 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 (llustracion 68), aprovechando y potencializando las caracteristicas
didacticas de GeoGebra.

ora, utilicemos la herramienta célculo de area para verificar que tus resultados anteriores seal Area” (se encuen
ue quieras medir. Cuando termines de responder, da clic en “Borrar” y elimina el resultado que obtuviste del &
& Cuadl bosque tiene mayor area?

RN
o S ..........“

ra en la parte de arriba) y,
uego, responde:
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Respuesta: El bosque que tiene mayor area es: ._/

__
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o
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llustracién 67: Uso de la herramienta “calculo de area”
N (41 2
pd || @~

llustracion 68: Herramientas de GeoGebra dispuestas para el desarrollo de la actividad
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Como se logra observar en la imagen Ilustracion 69, por caracteristicas propias de
GeoGebra, el area aparece visible a partir de los puntos que componen al poligono, por lo que se
decide ofrecerle una pista al estudiante en la que se le indica que se debe centrar en el nimero de
area y no en las letras. Por esta misma razon (caracteristicas propias de GeoGebra), se hace
necesario incluir la herramienta de “Borrar”, debido a que, al insertar un objeto nuevo (el area de
los bosques), este no cuenta con programacion e impedira que el estudiante pueda continuar con
el desarrollo normal de las tareas, por lo que debe borrar dicho objeto evitando asi que interfiera

en el resto de las tareas.
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lustracion 69: Etiquetas visibles del uso de la herramienta “calculo de area”
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Posteriormente, se realiza un primer cierre en el que se le indica al estudiante otra técnica
para hallar el &rea 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.

iMuy bien!

En este caso, hallaste el area

de figuras irregulares mediante
el conteo y el uso de la

. ® \ herramienta de GeoGebra

Otra manera de hallar el area es

diviendo la figura en figuras conocidas
mas pequerias y, después, sumar las
areas de las figuras pequefias para — V| -

..‘ A continuacion observa
el bosque Cityna.

__ AL e e (AR

llustracion 70: Primer cierre aventura 8
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El ejemplo tiene como propdsito que el estudiante identifique que las figuras irregulares
(representadas en la situacion por el bosque Cityna y bosque Citymali) se pueden dividir en
figuras simples méas pequefias, con el objetivo de hallar el area de la figura inicialmente
planteada. Dicho ejemplo le permite al estudiante ser parte de la reflexidén 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 propoésito de la tarea mas agilmente y, ademas, lo aplique
en la tarea posterior, pues seré el estudiante quien deba hallar el area del segundo bosque.

Con base en la actividad que el estudiante realiza se presentan las areas de cada figura que
componen el bosque Cityna, con el objetivo de relacionarlas con las sumas de areas (llustracion
71). Es importante mencionar que, en las preguntas de esta aventura se relacionan la cantidad de
area 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.

llustracion 71: Ejemplificacion de la determinacion del area a través de suma de areas

Finalmente, se presenta la Ultima tarea que, como se menciond, tiene como propdsito que el
estudiante ponga en practica lo comentado en el ejemplo previo. Es decir, debe de realizar la
descomposicion de la figura (representada por el bosque Citymali) en figuras simples (llustracion
72), las cuales tienen una menor area, pero que, al sumarlas, obtienen el area total de la figura

inicial.
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Ayudanos con nuestra ultima aventura...

Para finalizar esta aventura te
invitamos a hallar el area del
bosque Citymali dividiéndolo en

llustracién 72: Tarea final, determinacién del area del bosque de Citymali
Para ello, se presenta el bosque Citymali seccionado en figuras con menor superficie, con

el objetivo de que halle el area de estas, por lo que, nuevamente, la cuadricula perteneciente al
fondo de GeoGebra juega un papel fundamental para el desarrollo de la tarea. Cabe resaltar que
como se logra observar en la llustracion 73, se relaciona la cantidad area con la unidad de medida

y, de igual forma, cada pregunta consta de sus validaciones (correcta e incorrecta).
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llustracién 73: Figuras que conforman el bosque Citymali y ejemplos de validacién correcta e
incorrecta

Posterior a ello, se le presenta al estudiante la pregunta que relaciona las cantidades de
areas halladas previamente, para dar respuesta al area total del bosque Citymali, con el objetivo
de que aplique la suma de éareas y lo asocie como una nueva técnica para hallar el &rea de figuras

irregulares.
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hallar el drea de cada figura
puedes sumarlas y hallar el
area total del bosque.

LCu:

a del bosque Citymali?

lHustracion 74: Determinacion del area del bosque de Citymali

Finalmente, se presenta el cierre breve de todas las aventuras recorridas.
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Esto es todo Terricolas.
.-...-.-. Deseamos les haya gustado il
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llustracion 75: Cierre aventura 8

Las tareas descritas anteriormente (al igual que niveles como 4 y 5), tienen como principal
propdsito que el estudiante contemple y se familiaricen con diferentes técnicas de medicion y
tareas de estimacion (Corberan, 1996), debido al mal uso que se le ha dado, tradicionalmente, a la
definicién de area por medio de la aplicacion de formulas, por lo que, con la nueva propuesta, se

evita limitar la comprension de dicho concepto a la “definicion-formula”.

Por ultimo, cabe resaltar que, al abordar el concepto de area como magnitud de una manera
progresiva, el calculo de areas juega un factor importante en esta ubicacion (nivel 6), debido a

que, tradicionalmente se considera inadecuado el momento en que se presentan las formulas a los
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estudiantes en la ensefianza de este concepto (Corberan, 1996), pues, generalmente, se aborda
antes de que los estudiantes se relacionen con la construccion del concepto de area (Maher &
Beattys citador por Corberan, 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 formula
matematica que arroja como resultado la cantidad de area, por el contrario, se espera que el
estudiante la emplee en el momento que comprenda la esencia del concepto matematico, esto por

medio de las cualidades del &rea, lo cual le permita reconocerla como una magnitud.
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CAPITULO V. ANALISIS RETROSPECTIVO DE LA IMPLEMENTACION PILOTO

En el siguiente capitulo se presentan aspectos relacionados a la implementacion piloto del
REA. Especificamente, los instrumentos de analisis de datos, el contexto de la implementacion

piloto y los resultados en términos de un analisis retrospectivo.

5.1. INSTRUMENTOS DE ANALISIS DE DATOS

En este apartado presentamos los instrumentos disefiados para el analisis de los datos
obtenidos en la implementacion piloto del REA. Es importante resaltar que estos instrumentos
fueron disefiados a partir de nuestras necesidades y tomando en consideracion tanto nuestro

objetivo general como nuestros objetivos especificos.

Se disefiaron 3 rejillas para el analisis de datos, con el objetivo de dar una mayor
practicidad a la hora de organizar los datos y realizar el andlisis retrospectivo, por lo cual, en cada
una de estas, se designan 3 aspectos principales y globales de vital importancia para la
culminacion de esta investigacion (presentes en la columna titulada: Aspecto por observar).
Dichos aspectos abarcan distintos elementos (presentes en la columna titulada: Elementos que
componen la observacién), lo cual permite perder la minima cantidad de detalles, ademas de
centrar la atencion 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 observacion), los cuales,
ademas de contribuir en el analisis retrospectivo de esta implementacion guiaron la observacion
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
didactico (applets); y, por ultimo, 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 informacion de
identificacién, la cual se compone de: grado en el que se realizé la implementacién piloto,
numero de asistentes, fecha y hora (inicio y final) de la implementacion, nombres de las

observadoras y aspecto por observar. Ademas, cabe resaltar que en la columna designada como
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“cumplid” se clasificaron los siguientes elementos B, R y D, haciendo referencia,
respectivamente, a: Bueno, Regular y Deficiente.

Inicialmente, se presenta la rejilla de analisis del REA #1 (ver Anexo 1), en la cual se
encasillan aspectos ligados al REA a partir de tres elementos: la interaccidn del estudiante con
este, la percepcion que tiene el estudiante del disefio de este y el contenido.

Seguidamente, se presenta la rejilla analisis del escenario didactico #2 (ver Anexo 2), en la
cual se encasillan aspectos ligados a los (Applets) a partir de cuatro elementos: disefio, contenido,
narrativa construida y la actividad matematica del estudiante.

Por ultimo, se presenta la rejilla de analisis 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: imagenes, videos, imprimibles, simuladores y presentaciones
de PowerPoint. En este punto, es de vital importancia mencionar que se exceptuan los Applets de
GeoGebra, debido a que, al analizar un escenario didactico que se compone de varios Applets (8)
y que abarca distintos elementos a considerar, se decidio tener un espacio de analisis exclusivo

para este recurso en particular (Rejilla #2).

Finalmente, cabe resaltar que los principales elementos que contribuiran a ampliar el campo
de observaciones de estas rejillas son: notas de campo, evidencias (fotografias y grabaciones),
respuestas verbales de los estudiantes (obtenidas mediante audios, debido a la observacion

participante) y observaciones.

5.2. CONTEXTO DE LA IMPLEMENTACION PILOTO

La implementacion piloto del REA se llevo a cabo en el sector privado, especificamente, en
el Colegio Investigadores, ubicado en la comuna 11 del oriente de Cali, Valle del Cauca. En esta
institucién educativa asisten los diferentes grados pertenecientes a la educacién preescolar y la
educacion basica primaria (desde jardin hasta 5° de educacion primaria). Cuenta con un total de
154 estudiantes pertenecientes a diferentes grupos étnicos como lo son: comunidad

afrodescendiente, indigena y mestiza.

Es importante mencionar que, de acuerdo con los objetivos del REA y con base a los
Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) y los Estandares Béasicos de Competencia (MEN, 2006),
el grado de escolaridad en el cual se realizd la implementacion piloto fue el grado 5 de educacion

primaria. Por lo cual, se realiza una descripcion 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 institucion se encuentra compuesto por 7 estudiantes, de los cuales 6
asisten de manera presencial a la institucion y 1 asiste a las actividades académicas
sincronicamente mediante la virtualidad, debido al contexto sanitario actual presentado a nivel
mundial. EIl 14.2% de los estudiantes pertenecen a la comunidad indigenay 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 afios. En lo que respecta a casos
especiales, se cuenta con un estudiante que presenta Trastorno del Espectro del Autismo (TEA).
Por lo cual, el analisis de la implementacion piloto se realizé tomando en consideracion los

distintos casos y factores presentes en la poblacion participante de esta investigacion.

Previo a la implementacion, se realizaron los procedimientos pertinentes como: la solicitud
de ingreso a las instalaciones de la institucion (ver Anexo 4) y la autorizacion dirigida a los
acudientes de los estudiantes (ver Anexo 5) que hicieron parte de la implementacion 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 Ultimo, es importante mencionar que algunos de los acudientes de
los estudiantes solicitaron una explicacion mas detallada acerca de la implementacion para poder
otorgar dicha autorizacién, debido a que les preocupaba un aspecto en particular, pues
comprendieron que se iba a realizar por fuera de las instalaciones de la institucion; sin embargo,

posterior a la aclaracion, autorizaron la participacién de los estudiantes.

Ahora bien, en cuanto a la descripcion fisica del entorno en el que se realiz6 la
implementacion, esta institucion 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 conexion a internet en estos dispositivos, por lo cual se decidio realizar la
implementacion piloto en computadores portatiles, con el objetivo de poder usar la red Wifi de la
institucién. Cabe resaltar que, debido a las condiciones de practicidad, las cuales se pueden ver
limitadas por el uso de computadores portéatiles (por ejemplo, el panel tactil dificulta realizar
acciones como el arrastre o seleccion de objetos pequefios), se decidio realizar adaptaciones

pertinentes con el objetivo de facilitar la interaccion del estudiante con el artefacto, por lo que se
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adaptaron los siguientes dispositivos a cada uno de los computadores portatiles: teclado, mouse y

audifonos.

Cabe mencionar que, ademas 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: lapiz, papel, tijeras, regla, etc.

Previamente a la implementacion piloto, se establecieron los roles que cada una de las
autoras ocuparian durante esta. Carolina Rivera se encargd de recolectar distintas evidencias que
pudieran aportar al analisis, especificamente, dirigidas a la toma de videograbaciones, fotografias,
audios y notas de campo. Naira Nagles, se encargo de dirigir la implementacion participante, por
lo cual se extrajeron datos relevantes para el analisis retrospectivo a partir de preguntas dirigidas
al concepto matematico, al disefio del REA (y aspectos que lo componen) y al uso y disefio del
escenario didactico. Ademas, en los momentos en los que los estudiantes no requerian de la

presencia de la docente, ocupaba el rol de observadora y se encargaba de realizar notas de campo.

La implementacion piloto tuvo una duracion de 5 dias de los cuales se trabajaron,
aproximadamente, dos horas y media por dia, para un total de doce horas y media. Se dio inicio el
lunes 30 de Agosto de 2021 y se finalizé el dia lunes 6 de Septiembre de 2021, exceptuando la
participacion durante el dia jueves 2 de Septiembre de 2021, debido a que los estudiantes, por
actividades programadas propias de la institucién, no asistieron.

A continuacion, se anexa la cantidad de asistentes en cada sesion de la implementacion
piloto:
e 30 de agosto de 2021: 5 estudiantes presencial y 1 estudiante virtual, para un total

de 6 estudiantes.

e 31 de agosto de 2021: 6 estudiantes presencial y 1 estudiante virtual, para un total

de 7 estudiantes.

e 1 de septiembre de 2021: 6 estudiantes presencial y 1 estudiante virtual, para un
total de 7 estudiantes.

e 3de septiembre de 2021: 6 estudiantes presencial y 1 estudiante virtual, para un

total de 7 estudiantes.

e 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 situacién

personal, para un total de 5 estudiantes.

109



Finalmente, es necesario mencionar que, durante la implementacion piloto, algunos
estudiantes tuvieron la posibilidad de trabajar entre pares, debido a la disponibilidad de
computadores portatiles. Cabe mencionar, que la acomodacion y decision de cdmo trabajarian los

estudiantes se dio de manera aleatoria, obteniendo el siguiente resultado:
El: Individual (estudiante con TEA)
(E2, E3): Primer grupo de trabajo
(E4, E5): Segundo grupo de trabajo
E6: Individual
E7: Individual (estudiante que asistié mediante la virtualidad sincrénicamente)

Ademas de que, con el proposito de resguardar la identidad de los estudiantes, a lo largo del
andlisis retrospectivo se emplean etiquetas para cada uno de estos, las cuales fueron presentadas

previamente.

5.3. ANALISIS RETROSPECTIVO

El analisis retrospectivo de la implementacion piloto se realizo a partir de datos
recolectados mediante elementos como: fotografias, videograbaciones y notas de campo (diario
de campo), los cuales se tomaron como base para diligenciar las tres rejillas de analisis. Por
consiguiente, se decidié segmentar este analisis en tres partes de acuerdo con las rejillas
presentadas previamente: (i) Analisis retrospectivo referente al REA, (ii) Analisis retrospectivo
referente al escenario didactico (Applets) y (iii) Analisis retrospectivo referente a los recursos

dispuestos en el REA.

5.3.1. Anélisis retrospectivo del REA

En este apartado se tienen en cuenta los datos recolectados a partir de los criterios de
observacion presentados en la rejilla de andlisis #1, enfocandose en el uso por parte del estudiante
del Recurso Educativo Abierto.

Uno de los principales elementos a considerar, el cual aportd significativamente en el
desarrollo de las actividades de la implementacidn piloto, se asocia a la buena disposicion por
parte de los estudiantes, lo cual se manifestod desde el momento inicial de la implementacion y
que, ademas, se logro percibir en el primer acercamiento que el estudiante tuvo con el REA, pues
en cada uno de los computadores dispuestos para la implementacion piloto, se encontraba abierta

la pagina web (REA) y se lograba leer el titulo del recurso (Las aventuras de Angol y Frosty),
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este captd la atencion de los estudiantes y les género interés por conocer qué actividades iban a
realizar a través de este medio; ademas, expresaron que nunca habian tenido la posibilidad de

explorar actividades matematicas por medio de recursos digitales.

llustracion 76: Interaccion con el REA

En cuanto a la interaccion de los estudiantes con el REA, se logré apreciar que a estos les
surgid interés a partir del contexto y la temaética de la pagina, es decir, los colores, las imagenes,
tanto de fondo como principales, y los personajes que se encontraban dispuestos en esta. En
términos generales, se observd que lograron identificar con facilidad el menu de navegacion
principal y la disposicion de los elementos que lo componen (aventuras, actividades imprimibles,
simuladores, foro, cierre y autoras), lo cual fue un aspecto que se consideré al momento de
realizar el disefio, debido a que se desarroll6 tomando en consideracién la caracteristica
instruccional, es decir, se pensd en como hacer mas usable el recurso para que el usuario tuviese
un facil 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 primé a lo largo de la interaccion del estudiante con
el REA, debido a que se logré percibir la manera en la que los estudiantes podian interactuar con
el recurso independientemente. Por lo que, contemplar elementos ergondémicos (Rabardel, 1995)

fue un gran aporte para facilitar la navegacion 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
didactico (Applets), se observé que los estudiantes E2, E3 y E6 oprimian las imagenes que
representan los botones, contemplando que quizé obtuvieran algun tipo de retroaccién, lo que
hace considerar que los estudiantes no tienen una buena interpretacion y comprension del

contenido, en especifico, 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 implementacion piloto, por lo que, en dichos casos, la docente
insistia en que los estudiantes leyeran concentrados y ofreciéndole un sentido a la lectura.

Con relacion al disefio visual del REA, se puede decir que bajo los criterios establecidos en
la rejilla #1, se cumplio satisfactoriamente con los requerimientos visuales previstos, es decir, en
términos generales, se observd que las imagenes eran acordes y no interferian con otros
elementos de la pagina (Moreno, 2011), ni generaban algun tipo de distraccion, lo cual es un
aspecto a considerar, debido a que se intentd (en procesos previos) evitar este tipo de situaciones
con el fin de no interferir en el desarrollo de la actividad matematica del estudiante; se les facilitd
el proceso de lectura, no hubo inconvenientes con el tipo de letra, ni el tamafio 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 disefio de paginas web (Moreno, 2011).

También, se observo que los estudiantes lograban reconocer los temas principales a tratar,
puesto que se situaban y comunicaban qué actividad se encontraban realizando, distinguian el
tema en especifico, debido al empleo de titulos acondicionados estratégicamente y empleando un
disefio que los destacara entre los demas objetos dispuestos en el REA. Esto se pudo verificar en
el momento en el que E7, en el primer acercamiento con el REA, manifestd una duda con
respecto a qué era magnitud, por lo que la docente a cargo sugirio 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 disefio 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. Ademas, cabe mencionar que, el
emplear Tecnologias Digitales en el aula de clase, segun Drijvers (2015), puede contribuir en
promover la curiosidad y motivacion de los estudiantes, debido al dinamismo que envuelve a las
representaciones de los fendmenos que rodean a los objetos matematicos, aspecto presente en la

mayor parte del tiempo durante la implementacion.

5.3.2. Andlisis retrospectivo del escenario didactico (Applets)
En este apartado se tienen en cuenta los datos recolectados a partir de los criterios de
observacion presentados en la rejilla de analisis #2 en relacion con la interaccion del estudiante

con el escenario didactico y demas factores que esto demanda (elementos).
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5.3.2.1. Disefio, narrativa y contenido del escenario didactico
En cuanto al primer elemento que compone la rejilla de analisis, el disefio del escenario

didactico, desde la primera interaccion del estudiante con el REA se observé que el contexto y los
personajes presentados les llam@ la atencion, lo cual se logré constatar en la interaccion del
estudiante con el escenario didactico (applets), los estudiantes manifestaban la necesidad de
continuar para asi poder saber qué aventuras tenian que cruzar los personajes para concluir su
historia.

Ademas, mencionaban lo agradable de la disposicion de los elementos en la vista gréafica de
GeoGebra, lo cual nos hace pensar que el disefio empleado para la construccion del escenario
didactico se encuentra acorde para nifios de 5° de escolaridad entre los 10 y 11 afios de edad y
que, efectivamente, la distribucion y la disposicion de los objetos componen interfaces limpias de
los applets permitiendo una visibilidad apropiada de la informacion, 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 logré 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 aqui?”.

Lo anterior se encuentra ligado al tipo de letra y el tamafio de esta, empleado a lo largo del
disefio del escenario didactico, por lo que, se hace pertinente mencionar que, se emple6 un tipo de
letra mas 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 titulos
de la informacidn dispuesta para la realizacion de las diferentes tareas. Ahora bien, en cuanto al
contenido presentado en los cuadros de didlogo, referente a esto mismo (tamafio y tipo de letra),
se considera que fue adecuado, sin embargo, en algunos casos interferia el contorno de los
cuadros de didlogo para identificar la primera o Gltima letra de algunas lineas, lo cual fue uno de
los aportes realizados por el estudiante E1, asi que, como sugerencia, se tendré en consideracion
ampliar los cuadros de dialogo para facilitar el proceso de lectura de los usuarios.

Con respecto a los cuadros de didlogo, el estudiante E2 menciond que, en algunas
ocasiones, no podia identificar el orden en el que los deberia de leer, particularidad que, se
consider6 al momento de disefiar los applets, es decir, se intentaron disponer los cuadros de
didlogo de una forma sencilla para el lector, mediante la ubicacion de estos de izquierda a
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derecha, la cual es la forma usual de lectura en la cultura occidental, sin embargo, sera un
elemento a considerar en una revision futura de los applets.

Un aspecto para resaltar fue la contribucion 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 permitio
que al momento de que el estudiante interactuara con el escenario didactico 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 caracteristica de disefio instructivo,
contemplando elementos ergondémicos (Rabardel, 1995), se resalta que el escenario didactico se
disefid de una forma instructiva, ofreciendo un mayor dinamismo en el uso de este. Ademas de
que, durante la implementacién, se logré observar que el uso de los personajes permite una mayor
interaccion con los estudiantes e incentiva al desarrollo de las tareas usando términos como:
“Ayuda a Frosty...”, “Ayudanos”, 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 manifesto
que, en algunas ocasiones, los estudiantes requerian de la ayuda de la docente con el fin de saber
qué accion 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 comprension lectora de
los estudiantes; o, por el contrario, efectivamente corresponde a un empleo de palabras técnicas
que dificulta la comprensién del estudiante. Por lo cual es un aspecto que se debe revisar
detalladamente para que no interfiera en posteriores puestas en practica del escenario didactico.

En relacion 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, imagenes, audio o video, aspecto que fue de vital aporte para los estudiantes,
debido a que, en los casos que tal vez no lograban comprender algun 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 matematico.

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 Terricolas
(estudiantes), contexto que, capto la atencion de los estudiantes y los personajes les parecieron

muy llamativos, debido a que, se presentan diversas imagenes de acuerdo con cada situacion y
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también se presentan dialogos interactivos que guian a los estudiantes en las diferentes tareas.
Ademas, el preambulo presentado mediante el cual el estudiante puede conocer méas a fondo a los
personajes y el contexto ocasiond que durante la implementacion los estudiantes manifestaran
que sentian la necesidad de continuar para dar cuenta qué aventuras debian de abordar para

concluir con la historia de los personajes.

5.3.2.2. Seguimiento a la actividad matematica del estudiante
Ahora bien, en lo que respecta al elemento del seguimiento de la actividad matematica de

los estudiantes, es importante mencionar aquello que implica la interaccion del estudiante con el
escenario didactico, pues la relacion del sujeto con los objetos a través de la mediacién
instrumental juega un papel fundamental en la construccion de conocimientos (Rabardel, 1995),
por lo cual se decide presentar este analisis seccionado a partir de los 6 niveles que componen la
THA establecida, relacionado con sus respectivos criterios de observacion, obtenidos a partir de
los objetivos de cada nivel:

e Nivel 1: Reconocimiento del &rea como magnitud

En la aventura 1, de manera general, se observo que los estudiantes reconocian con
facilidad las distintas magnitudes de acuerdo con cada situacion presentada. En la aventura dos,
los estudiantes lograron realizar los diferentes tipos de comparaciones (comparacion de los
continentes del planeta Tierra) y un aspecto que contribuyd, fue la visualizacién. Ahora, nos
adentraremos en algunos casos particulares.

En el desarrollo de la aventura 1, se observé que E1 seleccionaba al azar las opciones de
respuesta y las arrastraba hacia el rectangulo verde (casilla de respuesta), con el fin de encontrar
la respuesta correcta, ademas, no tenia presente las retroalimentaciones que le generaba el medio,
debido a esto, la docente realiz6 una intervencion general, en la que, le sugirio a los estudiantes
que volvieran a leer la pregunta, analizaran qué se les estaba preguntando y qué informacion le
brindaba el medio, a partir de esta sugerencia, se observé 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 observé que realizaron con facilidad las
tareas propuestas en esta aventura, debido a que lograron reconocer la mayoria de las magnitudes
(Corberan, 1996) desde un primer instante a partir de las situaciones presentadas. El estudiante
E7, realiz0 las actividades de manera independiente, debido a que se encontraba de forma virtual
(sincronicamente), sin embargo, el desarrollo de las tareas por parte de E7 se daba de manera

simultanea a los estudiantes que realizaron la implementacién presencialmente. Cabe resaltar que,
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con el objetivo de poder monitorear el desempefio 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 1y 2), superficie y expresiones relacionadas con tamafio (méas grande y mas

pequerio).

llustracion 77: Desarrollo de la tarea 1, nivel 1

Respecto a E6, quien asistié el segundo dia de implementacion, se observé que, en el
desarrollo de las actividades, inicialmente, actu de igual forma e incurri6 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 intervencion; en lo referente a las demas
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
realizacién de estas con facilidad. En cuanto a la tarea 1, se observé que E1 no comprendia bien
qué era lo que se preguntaba, por lo que, decidio acudir a la docente y ella le sugirio volver a leer
el enunciado. En este caso, la docente lo acompafio en el proceso de lectura y lo guio a una mejor
compresion.

En la tarea 2, se le sugeria al estudiante arrastrar las superficies y sobreponerlas para dar
cuenta de qué superficie tenia mayor area. En este caso, solo (E2, E3) tuvieron en cuenta la
sugerencia y, (E4, E5), mencionaban que no era necesario hacer dicha accion porque visualmente
ya podian dar cuenta de qué continente tenia menor superficie, lo cual se sustenta en las
apreciaciones de Marmolejo, Prada e Insuasty (2020), quienes sefialan que la visualizacion
desempefia un rol determinante para el tratamiento de actividades cognitivas y la construccion de

conceptos matematicos y, en este caso, a partir del proceso de visualizacion, los estudiantes
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lograron dar cuenta implicitamente de qué superficie tenia mayor area y menor area sin necesidad
de realizar ningun tipo de calculo. Otro aspecto por mencionar es que, suponemos, que los demas
estudiantes no realizaron la sobreposicion, debido a que no se percataron de leer la instruccion,
esto debido a la disposicién del cuadro de didlogo del Sabio, pues este se encontraba en la parte

inferior de la pantalla posterior a la pregunta.

llustracion 78: Desarrollo de la aventura 2, tarea 2

En esta parte se lograron vincular otros conocimientos a parte de los matematicos, gracias
al aporte de E4 quien manifesto 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 contribuy6 en el area de Ciencias sociales.

Finalmente, es importante resaltar que al final del primer dia de implementacion, la
estudiante E4 manifesto que las diferentes actividades propuestas aportaban a conocimientos
dirigidos a distintas areas, particularmente, espafiol, debido a que realizaban un arduo proceso de
lectura y demandaba un adecuado proceso de comprension lectora; y, tecnologia e informatica,

debido al uso de recursos digitales.

e Nivel 2: Reconocen la conservacion del area
En la aventura 3, como se menciond, se propuso como tarea la interaccion y preguntas
basadas en el Tangramali (tangram), con el propdsito de que el estudiante armara diferentes
figuras con la misma cantidad de piezas, para que, posteriormente, reconociera la invarianza del
area; sin embargo, se logro observar que a los estudiantes, incluyendo a E7 (quien lo expreso
directamente: “estd dificil”), se les dificult6 realizar la primera figura (el pez) y esto se pudo
percibir debido a que los estudiantes en medio de la implementacion expresaban palabras y

realizaban gestos de frustracion y preocupacion, ademas 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 intervencion general guiando la actividad con el objetivo de que pudieran

comprender el propdsito y realizar la figura conjuntamente.

llustracién 79: Desarrollo tarea 1, nivel 2
A este punto, es pertinente mencionar que finalizo el primer dia de implementacién, por lo

que, fue necesario, que el segundo dia 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 debian de armar, lograron
realizarla con mayor agilidad y facilidad, por lo que, suponemos, la experiencia con el medio
(realizando la figura previa) jugé un factor importante para que los estudiantes pudieran concluir

con dicha tarea.

llustracién 80: Desarrollo de tarea 1, nivel 2

En cuanto a la continuacion de la aventura 3, en la primera parte, se plantearon preguntas
orientadas a que los estudiantes reconocieran la invarianza del area de acuerdo con diferentes
situaciones y, en este caso, se observé que los estudiantes lograron desarrollarlas sin ningan tipo
de dificultad, ademés de reconocer que a pesar de que dos figuras tengan diferente forma pueden
tener la misma area dependiendo de la cantidad de piezas (objetivo del nivel).

Es importante mencionar que este dia de implementacion fue el primer dia 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 continuacion de la aventura 3, se observo que
los estudiantes a través de la superposicion (directriz que se encontraba explicitamente en la
tarea) lograron realizar las diferentes comparaciones en torno a la conservacion del area, es decir,
comparar diferentes superficies con distintas superficies de igual y diferente area. Esto se les
facilité a la mayoria de los estudiantes a excepcion de E1, quien ingresaba, en la casilla de
respuesta, numeros al azar, por lo que la docente intervino e hizo énfasis en el proceso que debia
realizar, lo que género sentimientos de frustracion e histeria, lo cual hace parte de antecedentes
propios del estudiante, pero que afectd la disposicion y el desarrollo normal de dicha tarea, por lo
cual la docente sugirié que no continuara con las actividades hasta que se encontrara en optimas

condiciones.

llustracion 81: Desarrollo tarea 2, aventura 3

En esta parte, tareas referidas a la superposicion, la estudiante E6 logré nivelarse a la tarea
en la cual los demas estudiantes se encontraban, lo cual indica, y se logr6 constatar por medio de
la observacion, que en la tarea 1 (tangram) no tuvo mayor inconveniente que requiriera del

tiempo extra que los demas 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 conservacion del &rea (Corberan, 1996), mediante expresiones como
“al usar las mismas piezas siguen siendo la misma area” (propias del estudiante E7).

e 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 cual tiene mayor o menor area,

se emplea la propiedad transitiva entre estas. En esta parte se observo 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 cual tenia mayor y menor area, pero, al
momento de completar el enunciado referido a la transitividad (en la ultima linea), asociaban
como respuesta lo referido a la linea numero uno, es decir, asociaban que el cultivo de melones
tenia mayor superficie que el cultivos de fresas, lo cual es correcto, sin embargo, este no era el

objetivo de esta tarea.

llustracion 82: Respuesta correcta de (E4, E5)
Otro aspecto para considerar es que el recurso planteaba realizar la superposicion de las

superficies para determinar cual tenia mayor area; sin embargo, en este caso, se observo que los
estudiantes no realizaron dicha instruccion. Por lo que, al realizar una autoevaluacion,
consideramos que fue un aspecto que fallo, debido a que quiza no se explicitd de la mejor forma
el enunciado, asi que, a modo de sugerencia, se replantearia la escritura de este enunciado para
facilitar la compresion de la accion que se espera realice el estudiante en esta tarea.

A lo referido a las ordenaciones, se debia de Ilenar una tabla ordenando los cultivos de
menor a mayor area. El estudiante E1 no comprendia a qué hacian referencia los puntos
suspensivos presentes en la tabla, es decir, no comprendia que habia que ordenar los cultivos de
forma ascendente, es decir, desde el area menor hasta el area mayor, por lo que, la docente realizo
una intervencion y le explico a qué hacian referencia. En cuanto a los demas estudiantes, se
observo que ingresaban primero el cultivo de menor area, después el de mayor area y,

posteriormente, iniciaban a determinar qué cultivo era el siguiente al del area menor.
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llustracion 83: Realizacion tarea 2 del nivel 3 por parte de E1

Las anteriores tareas se podian realizar mediante el proceso de visualizacién (Arcavi, citado
por Godino et al., 2012), es decir, para determinar qué cultivo tenia mayor y menor area, los
estudiantes lo podia determinar visualmente a través de su experiencia sensible y la interaccion
en el espacio (Gélvez, 1985).

En la tarea 3, se hace una primera introduccién a la nocion de patrén de medida, en la que
se debe de hallar el area en términos del patron de medida cuadrado. En este caso, para
determinar el &rea del cultivo de zanahorias, uvas y sandias, E1 presenté 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 area 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 pregunt6: “;Esta es una unidad cuadrada?” (haciendo alusion
a la unidad cuadrada divida por la mitad) y, a partir de esto, “;Como podria determinar el 4rea en
esos cultivos?”. El proceso de reconocer que se podia completar la unidad cuadrada le tom6 mas
tiempo para concebirlo, en contraste a los demas 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 conclusion.

Por otra parte, se observo 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 observo que E1, en la linea nimero
tres, tuvo dificultad en la comprension del enunciado al no identificar el cultivo al que hacia
referencia, es decir, no comprendia que se preguntaba por el cultivo de fresas, lo que ocasionaba

que buscara en las opciones de respuesta el area de la superficie del cultivo de sandias
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(Nustracion 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 logré observar que E2 preguntaba en qué lugar debia de ingresar la respuesta,
debido a que se encontraba ingresando estéa en el cuadrado de color azul, omitiendo que el
cuadrado azul hacia referencia al patron de medida cuadrado, lo cual se habia 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 didactico).

lHustracion 84: Ejemplo de realizacion tarea 3 del nivel 3 por parte de E1

Finalmente, en relacion con la validacion de las respuestas, algunos estudiantes
manifestaron el hecho de que, en el momento de arrastrar la respuesta hacia el rectangulo verde
(casilla de respuesta), no recibian ningun tipo de retroaccidn por parte del medio; sin embargo,
esto se debia a que los estudiantes no ingresaban correctamente (en el espacio dispuesto) la
opcion de respuesta. Adicionalmente, algunos estudiantes cuestionaban el por qué en esta
actividad no recibian la retroalimentacion de la respuesta incorrecta (equis), por lo que, se sugiere
lo siguiente: explicitar en el inicio del applet que solo aparece la retroalimentacién cuando la
respuesta del estudiante sea correcta y solo podran pasar de pagina cuando esto se cumpla; y,
realizar la ampliacion de los espacios dispuestos para insertar las opciones de respuesta
(rectangulos verdes), con el objetivo de que el estudiante reciba la retroalimentacion con mayor

inmediatez y facilidad.

e Nivel 4: Identifican patrones de medida
En la aventura 5, en general, hubo una total autonomia por parte de los estudiantes, se
observo un buen rendimiento y compresion 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 simultanea.
En la tarea 1 de esta aventura (llustracién 85), la estudiante E6 solo sobrepuso dos patrones

triangulares, por lo que su primera respuesta fue 12 al relacionar la completacion de la unidad
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cuadrada con la totalidad de estas que componian la superficie, posteriormente, al recibir la
retroalimentacion incorrecta, se percatd que cada unidad cuadrada se componia de dos patrones
triangulares, asi que realizé el procedimiento mental multiplicando el valor obtenido por 2,

obteniendo asi la respuesta correcta.

llustracién 85: Realizacion tarea, nivel 4 por parte de E6

Con respecto a la pregunta presentada al final de esta aventura (¢ Con cual patrén de medida
se necesitaria menor cantidad de baldosas?), el estudiante E1, mencionaba que no comprendia la
pregunta, por lo cual, la docente empled las preguntas previas de esta aventura como preguntas
orientadoras: ¢Cuantas unidades cuadradas utilizaste con el patron de medida cuadrado?,
¢Cuantas unidades cuadradas utilizaste con el patron de medida triangular? y ¢ Cuantas unidades
cuadradas utilizaste con el patron de medida rectangular? Y, a partir de esto y teniendo en cuenta
que el estudiante tenia la informacion reciente, se volvié a la pregunta inicial, lo cual le permitid

una mejor compresion y, de este modo, logré 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 titulo del applet (aventuras 5y 6), se hace mencion que este nivel estd 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 patron de medida adecuado para cada superficie y, en esta parte, E7 realizé un aporte relevante,
mencionando que: “con los circulos y tridngulos no se puede”, debido a que “sobraban partes

para completar la superficie del bafio”, por lo que era mejor utilizar el cuadrado, lo cual nos
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indica que hace un reconocimiento y distincion entre los patrones de medida, realizando la
seleccion de estos racionalmente (Corberan, 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
podria contemplar disponer de un patrén de medida con mayor area para que se emplee una

menor cantidad de estos.

llustracion 86: Realizacion tarea 1, aventura 6 por parte de E1y (E2, E3)

Con respecto a las preguntas presentadas, los estudiantes respondieron adecuadamente las
referida al patron de medida que habian empleado en cada espacio de la casa de juegos. En
cuanto a la pregunta referida al area (llustracion 87), el estudiante E1, preguntaba como se podia
determinar esta, por lo que, la docente genero preguntas orientadoras, por ejemplo, ¢ Cuéntas
unidades cuadradas ingresaste en la superficie del bafio? Y, a partir de esto, ¢Cual crees que es
area de la superficie del bafio, teniendo en cuenta la cantidad de unidades cuadradas ingresadas?
En cuanto a los otros estudiantes se observé que no presentaron algun tipo de dificultad para dar

respuesta a esta pregunta.

2Qué baldosa utilizaste para recubrir el piso de la sala de jusgos? Entonces, ;Cul es el drea de la sala de juegos?

Respuesla?&

lustracion 87: Preguntas referidas al rea
e Nivel 5: Reconocen la universalidad de la unidad de medida

Previo a este nivel, se present6 un video introductorio, el cual logré orientar a los

estudiantes. Un aspecto para resaltar es que a los estudiantes les capté mucho la atencion el
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video, puesto que se habian incluido los personajes del escenario didactico y estos eran quienes
explicaban los conceptos a abordar (unidad de medida).

En cuanto a la aventura 7, en la tarea inicial, se observé que los estudiantes reconocieron
las diferentes unidades de area (Corberan, 1996) y las asociaron a cada situacion correspondiente,
de manera general, se considera que abordaron con facilidad esta tarea.

En la tarea 2, los estudiantes debian de determinar el area y la unidad de medida
correspondiente. En este caso, todos se cuestionaban coémo debian de determinar el area, por lo
que, la docente generd una pregunta de manera general: ¢Qué informacion les esta brindado la
tarea? A lo que, E4, respondio: “Nos dan dos lados con una unidad de medida”. A partir de esta
respuesta, la docente planted la siguiente pregunta: “Teniendo en cuenta esa informacion ;Cémo
pueden hallar el area?”. ES respondid: “Multiplicando”. En este caso, la docente afirmé que la
respuesta era correcta, y los estudiantes prosiguieron con la tarea.

Para realizar la operacion (multiplicacion) los estudiantes hicieron uso de lapiz 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
operacion a lapiz y a papel, sino que la realizaron mentalmente. Se observé que, E4 le preguntaba
a E5: “;Cuanto es 4x4?”, a lo que ES5, respondi6: “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.

llustracion 88: Realizacion tarea 2 del nivel 5 por parte de E5

En la tarea 3 referida a las estimaciones, se observé algo de dificultad, particularmente por
parte de (E2, E3), quienes la presentaron en el momento de hallar el area de las figuras
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irregulares; sin embargo, se observo que intentaban hacer operaciones a partir de la informacion

que se les presentaba, es decir, a partir de las medidas, intentaban determinar cual era el area.

llustracidon 89: Operaciones realizadas por E3
e Nivel 6: Calculo de areas

De manera general, a lo largo de las tareas propuestas en el escenario didactico, se logréd
identificar que la visualizacion jugé un factor importante, debido a que los estudiantes no
presentaron ninguna dificultad al realizar aquellas tareas que tenian como base este proceso,
aspecto que se manifesto en la primera tarea de este nivel, pues la totalidad de los estudiantes
lograron contestar correctamente esta, sin necesidad de apoyarse en la cuadricula (representacion
unidad cuadrada).

En la tarea 2, se observo dificultad por parte de E1 para hallar el &rea, en este caso debian
hallar el area guiandose por la cuadricula, sin embargo, se observé que E1, volvié a manifestar
que no concordaba el conteo que habia realizado como respuesta correcta, por lo que, la docente
intervino, recordandole la explicacion de la aventura 4, en la que se enfrent6 a la misma
situacion. A partir de esto, el estudiante recordé lo realizado en esta tarea y logré determinar el
area de manera satisfactoria.

En la tarea 3, se tenia como sugerencia utilizar la herramienta dispuesta en GeoGebra para
determinar el area de las superficies, pero, se observo 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 visualizacion, sin embargo, ese no era el proposito de la tarea.

En la tarea 5 (llustracion 90), los estudiantes debian hallar e ingresar el valor numérico del
area de cada superficie en cada casilla de respuesta. En estas, se presenta, al lado derecho, la
unidad de medida correspondiente. En este caso, se observé que E1 ingresaba la letra C y
cuestionaba por qué la respuesta era incorrecta, por lo que, la docente le preguntd por qué habia

ingresado la letra C, a lo que E1 respondid que su objetivo era completar la unidad de medida de
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m? a cm?. A partir de esto, la docente le menciond que debia de hallar el area en términos del
valor numérico y que ya se encontraba determinada la unidad de medida correspondiente (m?).
Posterior a esta intervencidn el estudiante logré comprender lo que la tarea demandaba y

procedi6 a realizarlo de una forma correcta.

lustracion 90: Ejemplo de la realizacién de la tarea 5 por E1

Finalmente, cabe resaltar que los estudiantes que trabajaron en grupo tuvieron una
adecuada comunicacion e interaccion realizando las diferentes tareas. Esto se logro percatar
debido a que se turnaban las acciones que debian realizar para dar respuesta a las tareas (decision
propia de cada grupo) sin generar ningun 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 didactico. Esto fue una caracteristica
propia de ambos grupos de trabajo (E2, E3) y (E4, E5).

5.3.3. Andlisis retrospectivo de los recursos dispuestos en el REA
En este apartado se tienen en cuenta los datos recolectados a partir de los criterios de
observacion presentados en la rejilla de analisis #3 en relacion con los diferentes recursos

dispuestos en el REA.

5.3.3.1. Imé4genes y videos dispuestos en el REA
Durante la implementacion, se logro identificar como, desde el primer acercamiento de los

estudiantes tanto con el REA como con el escenario didactico y los demas recursos, las imagenes
jugaron un papel fundamental para Ilamar la atencién de los estudiantes, debido a que se
emplearon imagenes acordes al contexto seleccionado y de una resolucién adecuada, buscando

contraste entre estas y el fondo usado en los diferentes recursos, ademas que se contemplaron
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factores como el tamario de las imagenes, con el fin de no saturar las distintas interfaces y no
restar relevancia a la informacion y consignas que daban paso a la actividad matemaética que

realizaria el estudiante.

@ Zoom v Finalizar

‘mlw

T e T
Bienvenidos o.:
" Las aventuras de Augol y Frosty"

lustracion 91: Interaccion de E7 y (E2, E3) con el REA

Las distintas imagenes 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 conocian 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 imagenes, 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, ademas de que cumplian unas funciones principales y era introducir ciertos
conocimientos previos, los cuales los estudiantes emplearian en tareas posteriores; e, incluso,

complementar y fortalecer el proceso de aprendizaje de algunos conceptos.
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lustracion 92: Video autoria propia
Durante la implementacion, se logré observar coémo los estudiantes tenian una buena

recepcion y disposicion a la hora de ver cada uno de los videos, incluso lograron identificar
quiénes eran las autoras del video, aspecto que les llam6 mucho la atencion y se interesaron por
saber si efectivamente era cierto.

En cuanto al video de “unidades de area”, manifestaron la conexion de los temas abordados
con situaciones cotidianas, ademas de que dio paso para que, a la hora de medir (tarea propuesta
en las actividades imprimibles) tuvieran presentes tanto las unidades cuadradas del area como la
unidades de medida de longitudes, aplicacion que se realizo de una manera adecuada en dichas
tareas, por lo que se puede afirmar que contribuyeron en el desarrollo de competencias a traves de
los diferentes ejemplos que presentaban.

Los estudiantes resaltaron la calidad de los videos en cuanto a sonido y la resolucion de
estos, esto se puede manifestar debido al empleo de iméagenes bajo una adecuada resolucion y el
manejo del contraste de estas con el fondo que permitia la visualizacion de los objetos dispuestos
en estos. Cabe resaltar que, previamente, se intentd encontrar y crear videos, los cuales tuvieran
un facil 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 didactico en la
mayoria de los puntos que las componian, lo cual hace constatar que las actividades
seleccionadas se encontraban acorde con lo propuesto en el REA, particularmente, el escenario

didactico.
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Sin embargo, a pesar de que se contemplaron actividades acordes al nivel educativo y
tomando en consideracion los conocimientos previos de los estudiantes de quinto grado de
educacién primaria (MEN, 2006), se les dificulto la realizacion 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 mas de tiempo de lo previsto.

lustracion 94: Respuestas relacionadas a la actividad del Tangramali

A partir de lo anterior, los estudiantes, en varias ocasiones, acudieron a la docente a cargo
con el objetivo de obtener algln tipo de ayuda, lo cual contradice una de nuestras concepciones al
seleccionar estas actividades, pues se idealizaba que el alumno pudiera realizarlas con total
autonomia, 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 area como

magnitud, a partir de las aventuras, por lo cual se decidié tomar como base los objetivos
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establecidos en nuestra THA y los elementos curriculares como: Lineamientos Curriculares
(1998) y Estandares Basicos de Competencia (2006), adaptando actividades de aprendizaje del
MEN (Colombia aprende).

De igual forma, se contemplaron dichos elementos para la seleccion de los simuladores que
servirian de apoyo para la actividad matematica del estudiante. Con respecto a estos, se
seleccionaron simuladores que ofrecieran una especie de dinamismo del concepto de area y que,
ademas, fueran llamativos, captaran la atencion de los estudiantes y emplearan un lenguaje
acorde al nivel de escolaridad de estos; en cuanto a este Gltimo elemento, se logré identificar que
los estudiantes no contemplaban (o no poseian) conocimientos previos sobre algunos conceptos

extra que involucraban algunos simuladores.

Q) & @ Zoom v Finalizar

|

llustracién 95: Interaccion de E7 con los simuladores

Especificamente, se les dificulto la realizacion de actividades que involucraban el concepto
de perimetro, el cual no se encontraba asociado a nuestros objetivos, pero que hacia parte
intrinsicamente del simulador que se adaptaba a nuestras necesidades, por lo que la profesora
intervino y dio una explicacion sobre cual era el objetivo de dicha actividad y del concepto
matematico “nuevo”’; sin embargo, se logro apreciar que, a partir de la interaccidon con ese
simulador en especifico, los estudiantes, al querer referirse al area, empleaban el termino de
perimetro. Por lo que, a modo de sugerencia, es preferible: i) Crear un espacio en el REA
destinado al perimetro debido a que existen dificultades con respecto a la nocién de

independencia entre estos dos conceptos (D’ Amore & Fandifio, 2007), o ii) evitar emplear

131



recursos que lo contemplen si los estudiantes no han tenido previo acercamiento a dicho

concepto.

llustracién 96: Simulador constructor de areas que involucraba el concepto de perimetro

En el simulador “constructor de areas”, la docente se acerco a los estudiantes (E4, ES),
debido a que noto una particularidad, por lo cual pregunt6 de qué maneras podrian hallar el &rea
de las figuras que estaban creando, por lo que respondieron gque contando, haciendo alusion a las
unidades cuadradas (patron de medida), por lo cual al ser un proceso que se encontraban
realizando repetitivamente, la docente sugirié que volvieran al nivel 5, con el fin de que lograran
aplicar en el simulador la reconfiguracion de las superficies, hallar las areas de cada unay,
finalmente, sumarlas para hallar el area total, con el objetivo de incentivar la aplicacion de
distintas técnicas al momento de hallar el area de figuras irregulares (Corberan, 1996). Los
estudiantes lograron identificar dicho objetivo y posterior a esta intervencion aplicaron esta otra

técnica para hallar el area de las figuras que creaban en dicho simulador.

5.3.3.3. Presentacion de PowerPoint y foro dispuestos en el REA
Ahora bien, en lo que respecta al ultimo recurso que compone la rejilla de analisis #3,

presentaciones de PowerPoint, se contemplaron factores de tipo visual como lo son: empleo de
iméagenes con buena resolucion, disposicion adecuada de estas (que no interfirieran con la
disposicion de otros objetos), letra legible, contraste entre colores, etc.; y de contenido,
relacionados con: presentar informacion coherente con lo abordado en el REA y que, ademas, el
contenido fuera claro y preciso para los estudiantes.

Sin embargo, durante la implementacion, se logro identificar una dificultad inicial, en
cuanto a la visualizacion de la presentacion, pero, gracias a las contemplaciones previas
(explicitadas en el apartado 4.4), se soluciondé inmediatamente debido al apoyo del boton de
descarga dispuesto a un lado de estas. Ademas, un aspecto a considerar, a partir de la observacion
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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 debian leer los cuadros de dialogo.

llustracion 97: Interaccion de E2 y (E4, E5) con la presentacion de PowerPoint
Los estudiantes expresaron gue este recurso fue de gran apoyo en su proceso, debido a que,

después de realizar las demas actividades, podian recordar mediante estas los principales
objetivos de cada aventura, por lo que cabe recordar que este era el principal objetivo de esta
presentacion, realizar un recuento de lo presentado en cada aventura. Ademas, los estudiantes
resaltaron el hecho de que la mayoria 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 analisis nos percatamos
que en la rejilla #3 falto 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 implementacion.

lustracion 98: Interaccion de E7 y E4 con el foro
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De manera general, a los estudiantes les llamo la atencion el poder interactuar de una
manera diferente con sus comparieros (a través de estos). Ademas de que leian los aportes de cada
uno de sus compafieros, decidieron aportar a este por medio de diferentes comentarios
(empleando imagenes) relacionados con sugerencias para el REA e incluso comentarios
direccionados a la comprension del concepto de area como magnitud, como se logra ver a

continuacion:

: . : Wi, : ¢ Anénimo

& Anénimo

era muy narrativo y creativo pero

cometarios

w

El Area para mi es un lugar plano. me gusto que tuviera mucha

Lo que mas me gusto que la pagina

los personajes casi no se mueven ME GUSTARON LOS DISENOS E creatividad y en la estructura que
IMAGENES DE ANGOL, FROSTY,
EL SABIO, LAS FIGURAS , ENTRE

OTROS....

de su lugar esta chévere, el diseno, como estan se creo A
hechos los dibujos, que tiene
lectura para que los nifios

aprendan.

me gusto que tuviera mucha

lectura y es muy divertido se los
recomiendo M

. ¢ Anénimo

& entendi que hay diferentes
formas de calcular el area

I son muy divertidas por
ejemplo multiplicar sus . criticas

LA CRITICA | lados o sumandolos

& Anénimo

F s Anénimo

ME GUSTARON COMO LOS

VIDEOS NOS EXPLICABA PARA { S -
HACER LA ACTIVIDAD , LOS T 0]

EJERCICIOS SON FACILES Y
DIFILES DE RESPONDER {OSEA
SENTIDOS Y SIN SENTIDOS

llustracién 99: Interaccidn de los estudiantes con el foro

5.4. PRINCIPALES RESULTADOS

Con el objetivo de cerrar con el capitulo 5, en el siguiente apartado se presenta una sintesis
de los principales resultados obtenidos a partir de la implementacién piloto y tomando como base
la Tabla 2, en la que se explicitan las hipétesis planteadas que dieron paso al disefio 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 hipotesis de disefio y de aprendizaje) y la Trayectoria Real de
Aprendizaje, es decir, la trayectoria recorrida por los estudiantes durante la implementacion
piloto del REA.
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Tabla 5. Principales resultados de la implementacién piloto del REA

Categorias Hipotesis del disefio Resultados
Se favorece las diferentes formas de interaccion por medio del | La interaccion entre los distintos participantes de los procesos de
Recurso Educativo Abierto. ensefianza y aprendizaje (Estudiante-Estudiante, Profesor-
Estudiante y Estudiante-Profesor), aportan a la movilizacion de la
actividad matematica del estudiante.
Partiendo de la nocion de REA como un meta-recurso se es | El empleo de recursos digitales apoya los procesos de ensefianza
Disefio del necesario incorporar otros recursos como: videos, imagenes, | del area como magnitud.
ambiente de presentaciones en pptx, GeoGebra, enlaces, entre otros.

aprendizaje

Se disefia un REA con el propdsito de que contribuya y apoye las
practicas docentes, ademas de ser de utilidad para la comprension
del concepto matematico por parte de los alumnos.

El REA disefiado contribuyé y apoydé en los procesos de
ensefianza del concepto de &rea como magnitud para los
estudiantes de 5° grado.

Se hace necesario disefiar un REA que no se soporte en las
practicas habituales empleadas cominmente.

El empleo de una estrategia didactica diferente (uso de TD (REA))
a lo tradicionalmente empleado en las practicas docentes,
relacionadas con el concepto de area, favorece la disposicién y
motivacion de los estudiantes.

Disefio de las
tareas

Se hace necesario que el estudiante construya el concepto de area
como magnitud antes de llegar al conocimiento y uso de la
formula.

Los estudiantes lograron comprender la existencia de diferentes
estrategias de medicion; sin embargo, no hacian uso de todas
estds, las mas comunes fueron: patron de medida, conteo de
cuadricula, estimacion y célculos aritméticos.

Que el estudiante a través de las tareas logre reconocer el area
como magnitud, a partir de sus cualidades como: estimacion,
conservacion, comparacion, medicion, etc.

Los estudiantes lograron realizar las tareas propuestas que
contemplaban estas cualidades; sin embargo, al concluir con estés
se encontraba una limitacién en cuanto al discurso que empleaban
para dar referencia a queé es el area, empleando palabras como:
superficie, terreno, plano e, incluso, espacio. Por lo que, no la
asociaron a las cualidades mencionadas en esta hipotesis.

Que el estudiante identifique la magnitud area como una propiedad
de los objetos bidimensionales, diferenciandola de otros atributos
gue éstos posean.

Los estudiantes asociaron la mayor parte del tiempo, el rea a una
caracteristica 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, cominmente, en la escuela, se
le da al tratamiento del area.

Tomando en consideracion el hecho de no desvirtuar el uso de la
férmula, se integra el Gltimo nivel de nuestra THA, con el objetivo
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de que el estudiante, previamente, reconozca la esencia del
concepto de area y, después, la aplicacion de operaciones
aritméticas. Es decir, el propdsito no es recriminar el uso de la
férmula, sino que el estudiante reconozca los elementos que
conllevan a esta. Durante la implementacion los estudiantes
reconocieron la técnica de medicion aritmética, sin embargo, fue
una conclusién que obtuvieron posterior a reconocer las
cualidades del area.

Que el estudiante identifigue qué cambios en objetos dejan
invariante la propiedad caracteristica de la magnitud area, es decir,
la conservacién de la magnitud é&rea ante determinadas
transformaciones.

Los estudiantes reconocieron la invarianza del area por medio del
empleo del tangram, aunque se les dificultdé armar las diferentes
figuras, pudieron asociar la idea de conservacion de esta, a partir
de las cantidades de piezas (superficie).

Se hace pertinente que los estudiantes reconozcan el caracter
iterativo y de recubrimiento de la unidad de area.

Los estudiantes reconocieron y asociaron este procedimiento
como una técnica de medicién del area dependiendo de las
situaciones presentas.

Se hace necesario que el estudiante establezca diferencias y
semejanzas sobre el tamafio de las superficies.

En diferentes ocasiones, los estudiantes empleaban el término
“tamano” para referirse a la extension de las superficies vy,
compararlas, por medio de: “mas pequena” o “mas grande”.

Ordenacion de ciertos objetos a partir de la magnitud area,
priorizando el &rea con respecto a otras propiedades o atributos
medibles.

Los estudiantes lograron establecer ordenaciones entre figuras
irregulares favoreciendo el proceso de comparacion directa.

Que el estudiante seleccione a partir de la variedad de formas
patrones que se adecuen a estas.

Este tipo de actividad matematica fue una en la que mayor
efectividad se logro observar por parte de los estudiantes, lograban
identificar un patron de medida para cada situacion presentada
adecuadamente, favoreciendo la eleccién racional (Corberan,
1996) de estos.

Que el estudiante asocie un nimero a la magnitud &rea.

A partir de técnicas empleadas para la medicién, los estudiantes
lograron determinar una medida (la medida como resultado del
proceso de un procedimiento de medicion).

Se considera necesario que los estudiantes empleen diferentes
técnicas de medicion, junto con tareas de estimacion.

Los estudiantes emplearon diferentes teécnicas de medicién e
incluso tareas de estimacion, las cuales ayudaron a promover el
razonamiento de que el area se puede determinar a partir de
diferentes métodos.
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Se hace énfasis en involucrar tareas en los que el estudiante
realicen célculo de &reas de una manera intuitiva, ademas de que
no solo estén relacionadas a objetos con formas de figuras
sencillas, sino tambiéen de formas de figuras irregulares.

El empleo figuras regulares e irregulares promueve distintos tipos
de razonamientos al momento de determinar el area de dichas
superficies.

Disefio del
escenario
didactico

Se hace necesario construir una narrativa, la cual ofrezca cierta
coherencia al disefio que se pretende construir. Dicha narrativa,
debe tener claridad en cuanto a los personajes que estaran
presentes, contexto, escenarios, etc. y que, ademas, brinde un hilo
conductor a través de los niveles de la THA que estaran en el
disefio.

La narrativa ofrece un apoyo y contribuye en la organizacion y
coherencia de las tareas que se proponen para movilizar el
concepto de &rea como magnitud.

La THA se disefia a partir de un contexto artificial con el proposito
de presentar las situaciones y tareas de una manera organizada y
articulada, ademas de atraer la atencion de los estudiantes.

El empleo de la narrativa propone un contexto verosimil, el cual
integra situaciones que aportaron en la aplicacion de conceptos
relacionados con el area en la cotidianidad del estudiante.

Es necesario que las situaciones presentes en el escenario didactico
sean cercanas a las vivencias de los nifios, pues de algin modo,
esto puede contribuir en que el estudiante logre asociarlas a ciertas
actividades cotidianas relacionadas con la magnitud area 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 area como magnitud, aportd
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 intenté emplear un lenguaje de facil acceso para
el estudiante, se concluye que ain se deben de realizar
adaptaciones de enunciados que permitan una mejor comprension
de estos, debido a que en distintas ocasiones requirieron de
explicaciones extra.

Se integra un personaje que guie al estudiante brindandole 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) jugd un factor
importante a lo largo del uso del REA, debido a que guiaba la
interaccion del estudiante con el recurso y ofrecia un andamiaje a
la actividad matematica del estudiante.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este trabajo de grado se plante6 como objetivo general caracterizar el disefio de un
Recurso Educativo Abierto para apoyar la ensefianza del concepto de drea como magnitud en 5°
de educacidn primaria, lo cual se logré a partir de la identificacion de Hipdtesis que orientaron el
disefio del REA, las categorias de andlisis que orientaron el disefio del escenario didactico
(applets de GeoGebra) y la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (THA) (Simon, 1995) que se

toma como base para la construccién del escenario didactico.

Ademas, lo anterior se concreto gracias al disefio metodolégico empleado para el desarrollo
de este trabajo de grado, es decir, la Investigacion de Disefio, debido a su caracteristica de ciclos
iterativos de disefio y ajuste, lo que nos permitio realizar un arduo proceso de disefio
contemplando distintos factores, elementos y falencias que podria tener el REA, con el fin de
realizar el redisefio de las tareas, seleccidn de recursos y disposicion de objetos, evitando asi que
el usuario del REA se enfrentara, lo menor posible, a contratiempos. Cabe resaltar que, la THA
establecida a partir de este disefio metodoldgico, contribuy6 a que el estudiante abordara el
concepto de &rea como magnitud de una manera progresiva y teniendo en cuenta las diferentes

cualidades (Corberan, 1996) que componen dicho concepto.

En primer lugar, para la fundamentacion del disefio del REA se consideraron como base
argumentos de tipo: matematicos como, conceptos relacionados al nimero, medida y magnitud,;
curriculares, con base a los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) y Estandares Basicos de
Competencias (MEN, 2006) tomando en consideracion los conceptos y procesos que estos
proponen para la ensefianza del concepto de area como magnitud; didacticos, en los que se
establecen las diferentes cualidades del &rea (Corberan, 1996) que contribuyeron para la
construccion del concepto de &rea como magnitud de manera progresiva; cognitivos, los cuales
permitieron reconocer los errores y dificultades que los estudiantes presentan en el aprendizaje
del concepto de area; y, ergondmicos, resaltando los aportes didacticos y el papel que cumplen

los diferentes recursos integrados en el REA en la actividad matematica del estudiante.
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Lo anterior, contribuyd y aporto en la construccion de categorias de analisis, obtenidas de la
revision analitica de dichos elementos y que fueron pertinentes tanto para el disefio del REA
como para los hallazgos de esta investigacion.

En segundo lugar, a partir de la implementacion piloto, se obtuvieron resultados
(explicitados en el apartado 5.4) que dieron cuenta de fortalezas y limitaciones del disefio 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 especifico, el cual es analizar los tipos de tareas integradas en el disefio del REA que
promuevan el aprendizaje del concepto de area como magnitud.

En cuanto al disefio del REA, para el aprendizaje del area como magnitud, las actividades
de aprendizaje estuvieron guiadas, segun ideas de Freudenthal (citado por Marmolejo &
Gonzalez, 2015), hacia la constitucion del objeto mental area sin tener la necesidad de llegar al
propio concepto matematico, por lo que su ensefianza debe centrarse en los aspectos como:
estimacion, medicion, comparacion, reparticion, conservacion (transformaciones), relaciones

geomeétricas, etc.

En lo que respecta a los resultados, se puede decir que, los estudiantes no solo asociaron el
concepto de area a la formula, factor presente en las practicas tradicionales (ensefianza del area),
aspecto que garantiza que los estudiantes presenten errores y dificultades (previamente
presentados en el apartado de la dimension cognitiva); por el contrario, hacian mencion a
recubrimiento, conteo de patrones de medida y multiplicacion (férmula), lo cual no se desvirtla,
debido a que el estudiante previamente realiz6 diferentes tareas que lo llevaron a obtener dicha
conclusién. Por lo que, acudir a la ensefianza del area como magnitud, a partir de sus cualidades
(Corberan, 1996), contribuye en que el estudiante comprenda aspectos mas alla del uso de la

formula.

Adicionalmente, los estudiantes asociaban los términos de area y superficie a situaciones
cotidianas por medio del empleo de palabras como terreno, canchas y asociandolos a objetos
planos, por lo cual se puede decir que no solo contribuyo en el desarrollo de un concepto
matematico, sino que el estudiante se encuentra en la capacidad de emplear esta nocién de area en

situaciones cotidianas.

Cabe resaltar que este REA no solo aport6 en movilizar la actividad matematica de los
estudiantes en relacidn con el pensamiento métrico, sino que también se lograron conexiones con

otras areas del conocimiento escolar: ciencias sociales (geografia), debido a la situacion
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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 menciond, manifestaron que era algo que
previamente a la aplicacion del REA se les habia dificultado; y, lenguaje y comunicacion,
especificamente lo referido a la comprension lectora, pues el estudiante debia realizar una lectura
constante y comprensiva con el objetivo de que pudiera comprender tanto las instrucciones como

las tareas que guiarian su actividad matematica.

En lo que respecta a posibilidades de mejora del disefio del REA, consideramos que uno de
los principales elementos a contemplar es fortalecer el discurso matematico (Sfard, 2001)
empleado tanto en el momento de realizar la implementacién como en el disefio 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 didactico) y, de
igual forma, se busca una solucion 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 mas adecuada la actividad matematica del estudiante.

Ademas de que, para puestas en practicas posteriores, se considera el hecho de realizar la
implementacion del REA con un mayor niumero de estudiantes, para poder brindar una idea mas
general de como funciona este, pues, la implementacion piloto, se realizé con un nimero
reducido de estudiantes, con el objetivo de poder tener una primera idea del comportamiento de

este a partir de la interaccién 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 mas dinamica e
interactiva, comprobar resultados, reforzar conceptos, entre otros (Artigue, 2002), ademas de que,
el uso de TD durante las clases de matematicas, brinda un ambiente de aprendizaje enriquecido
para el desarrollo de la actividad matematica 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 Gltimo objetivo especifico, el
reconocimiento del papel que cumplen las Tecnologias Digitales en la construccién del concepto

de area como magnitud en el contexto de un REA.
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En este mismo sentido, se constata que el uso de Geometria Dinamica (Santos-Trigo, 2000)
juega un papel importante en el momento de construir el concepto de area como magnitud debido
a las potencialidades de estas como, por ejemplo, el uso del arrastre (Mariotti, 2000), debido a
que el estudiante, mediante esta accion, logré establecer conjeturas, relaciones y comprobar
propiedades del objeto matematico, adicionalmente, el proceso de visualizacion contribuyo en
que el estudiante tuviera un apoyo extra para identificar dichos elementos, pues, segin
Marmolejo, Prada e Insuasty (2020), la visualizacion desempefia un rol determinante para el
tratamiento de actividades cognitivas y la construccién de conceptos matematico; el uso de
herramientas predeterminadas como cuadricula, herramienta de “Area”, 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 extraido
era adecuado o no; y, por ultimo, las retroalimentaciones que estos recursos permiten integrar,
brindandole 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 relacion del sujeto con los objetos a traves
de la mediacion instrumental para la construccion de conocimientos (Rabardel, 1995), los cuales
pueden contribuir en el fortalecimiento y construccién de bases sélidas que aporten a lo largo de
la formacion del estudiante.

En esta perspectiva, es necesario tener en cuenta que las TD, por si solas, no posibilitan un
cambio circunstancial en las practicas de ensefianza, por lo que es necesario que las propuestas de
ensefianza, que las empleen, aprovechen estos recursos para contribuir a resolver las necesidades
educativas (Palmas, 2018), como, por ejemplo, la ensefianza 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 realizacion de recursos educativos no solo en lo que
respecta al area de matematicas, sino también las distintas areas 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 integracion
de diversos recursos educativos y herramientas digitales, posibilitando un mayor acercamiento a
la educacion dado el caracter sincronico, asincrénico y la modalidad de alternancia que se afronta

actualmente, ademas, que logre contribuir en el aprendizaje autonomo y flexible.
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5.5. APORTES A NUESTRA FORMACION COMO LICENCIADAS Y PROYECCIONES A FUTURO

En primer lugar, es relevante mencionar que el disefiar un REA bajo la nocion de meta-
recurso y realizar la implementacion piloto de éste, nos permitio dar cuenta de la importancia de
los recursos digitales y el apoyo de estos para la movilizacidn de conocimientos en las practicas
de ensefianza. Ademas, de tener la oportunidad de contribuir en lo que respecta a estas, dejando a
disposicion de los diferentes usuarios, que lo requieran (estudiantes o profesores), un REA que
aborda el concepto de &rea como magnitud dejando de lado las practicas tradicionales de

ensefianza.

Adicionalmente, esta experiencia nos permitio dar cuenta sobre algunas necesidades
actuales de la educacién en nuestro contexto, por ejemplo, la disponibilidad de recursos de facil
acceso y de calidad para los estudiantes que requieran hacer uso de estos como complemento a su
formacion académica habitual o debido a las diferentes situaciones que impliquen un aprendizaje
por medio de recursos tecnoldgicos (actual contingencia), ademas del empleo de diferentes

estrategias que permitan avanzar en la construccion de conocimientos, etc.

Esto, nos permite reflexionar sobre como aportar cada vez mas en la educacion colombiana
sin excluir uno de los principales factores en las précticas educativas, las diferentes maneras de
aprendizaje de los estudiantes, por lo cual es necesario promover y buscar medios, estrategias y
metodologias que se sustenten mas alla de la ensefianza tradicional que permitan abarcar las
distintas necesidades de los estudiantes. A partir de esto, consideramos que es importante dejar
abierta la invitacion 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
investigacion a contemplar, mas de fondo, elementos relacionados con el aprendizaje de los
estudiantes, intentando dar respuesta a la siguiente pregunta:

¢ Qué tipo de actividad matematica relacionada con el desarrollo del pensamiento métrico se

puede promover a través de este REA dirigido a estudiantes de 5° de educacion primaria?
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ANEXOS

Anexos 1: Rejilla de andlisis del REA #1

Datos de identificacion

Ndmero de 1
Grado Quinto de primaria ficha
Fecha 30 de agosto de 2021
Ndmero de 5 modalidad presencial Hora Inicio Final
asistentes 1 estudiante virtual 7:20 am 10:40 am
Nombre Naira Nagles
observadoras | Carolina Rivera

Aspecto por

Recurso Educativo Abierto (REA): El objetivo de esta rejilla es guiar la observacion de aspectos relacionados
con el REA, como lo son: la interaccion del estudiante con este, la percepcion que tiene el estudiante del disefio de

observar este y el contenido.
Elementos que Criterios de Cumplié .
componen la observacion R D Observacion
observacion
El estudiante identifica el Los estudiantes lograron identificar
menu de navegacion el menu principal del REA 'y
principal que indica la navegaron con facilidad.
estructura del REA.
El estudiante reconoce la En este caso el recurso fue muy
disposicion de los menus, instruccional, por lo que les facilito
permitiendo que el el uso.
Interacciéon con el | estudiante no se pierda en
REA ningin momento.
El estudiante tiene facil Identifican la informacién como
acceso a la informacion concreta y precisa de acuerdo con
dispuesta en el REA. cada interfaz.
El estudiante identifica Debido a la instruccion presente en
El uso que el los botones que lo dirigen cada una de las interfaces.
estudiante hace a otras interfaces.
del Recurso — _ .
Educativo El disefio es acorde al Resulté acorde para los estudiantes,
Abierto nivel educativo abordado. ademaés, 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.
El tipo de letra
Disefio visual seleccionado es legible.

El tamafio de la letra
empleado en titulos y
parrafos permite una
lectura adecuada.

Se observo que los estudiantes
leyeron con facilidad el contenido
del recurso.

El contraste del texto con
el fondo es apropiado.

El contraste es adecuado,
permitiendo que el estudiante
lograra visibilizar el texto y, por
ende, una lectura satisfactoria.

153




Los colores empleados en
el REA son convenientes

para la visibilidad de X
objetos dispuestos en el.
El disefio del REA no se Este recurso capt6 la atencion de
soporta en las practicas los estudiantes. Durante la
de ensefianza implementacion se observo buena
tradicionales. disposicion e interés por conocer

X qué iban a aprender a través de este

medio. Expresaron que nunca
habian tenido la posibilidad de
explorar actividades matematicas
por medio de recursos digitales.

El estudiante identificael | x
tema que se aborda en el

claridad y precisién en
cuanto al contenido.

REA.

Los titulos de cada X El estudiante lograba situarse y
pagina son precisos y comunicar qué actividad se
relevantes. encontraba realizando.

El REA dispone de X

) El contenido es X
Contenido organizado y de facil
acceso.
El contenido es actual, X Se desarrolld bajo un contexto

relevante y coherente.

artificial, sin embargo, logro captar
la atencidn de los estudiantes, lo
vieron como algo llamativo

El REA proporciona X
recursos y enlaces
adicionales.

Se presentan videos, simuladores,
presentaciones de PowerPoint y un
foro interactivo.

Se presentan gréficas y
tablas faciles de leer.

En este caso, el recurso no presenta
tablas ni graficas

Anexos 2: Rejilla del andlisis escenario didactico #2

Datos de identificacion

NUmero 2
. . . de ficha
Grado Quinto de primaria Fecha 30 de agosto hasta el 1 de septiembre
de 2021

Namero de 6 modalidad presencial Hora Inicio Final
asistentes 1 modalidad virtual 7:00 am 12:45 pm

Nombre Naira Nagles

observadoras | Carolina Rivera
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Aspecto por
observar

Escenario didactico (Applets): En cuanto a esta rejilla, el objetivo es guiar la observacién hacia los aspectos
direccionados a los Applets construidos en GeoGebra, como: el disefio de estos, el contenido, la narrativa construida
y la actividad matemaética del estudiante (criterios construidos son base en la THA () construida previamente).

Interaccion del
estudiante con el
escenario
didéactico

Elementos que Cumplié
componen la Criterios de observacién B R D Observacion
observacion
El disefio es acorde al Lo manifestaron en repetidas ocasiones, se
nivel educativo abordado. X incentiva al estudiante al querer saber qué
sucede al final de la narrativa.
El escenario didactico se Manifiestan organizacion de la
compone de interfaces X informacion.
limpias.
El tipo de letra En el desarrollo de las actividades se
seleccionado es legible. observo que podian leer bien el contenido,
X sin embargo, en algunos casos se presento
que habia letras que no se lograban percibir
por el cuadro de dialogo. Sugerencia:
Ampliar los cuadros de didlogos.
El tamafio de la letra Se emple6 un tipo de letra mas grande al
empleado en titulos y inicio de una nueva aventura para que el
parrafos permite una X estudiante se guiara de una mejor forma.
lectura adecuada.
El contraste del texto con Se observo un buen contraste entre el fondo
el fondo es apropiado. . y el contenido, pues a los estudiantes no se
Lo les dificulté realizar la lectura de las
Disefio diferentes situaciones y tareas.
Los iconos elegidos son lo Contribuyeron las instrucciones del sabio
suficientemente X dispuestas tanto en el REA como en el
instructivos. escenario didactico.
El escenario didactico El escenario didéctico presenta un
proporciona consignas . personaje, el sabio, el cual ofrece pistas e
claras para el uso de este. instrucciones en cada espacio que se
considere correcto.
El escenario didactico es Se presentan diferentes situaciones que
un medio dindmico. X captan la atencién por parte de los
estudiantes.
El escenario didactico Si, porque también se le presentan
asegura la interaccion del situaciones las cuales el estudiante conoce y
estudiante con el mismo. le puede facilitar el desarrollo de las tareas.
Ademas, se usan palabras como: “Ayuda a
Frosty...”, “Ayldanos”, etc. con el objetivo
de captar y hacer surgir un sentimiento de
responsabilidad en el estudiante para
concluir las diferentes tareas propuestas.
La narrativa construida Si, propone el contexto de las aventuras de
propone un contexto. Angol y Frosty, dos extraterrestres que
X requieren ayuda de los terricolas
(estudiantes), este contexto llamo mucho la
Narrativa atencion e los estudiantes y los personajes
les parecieron muy Ilamativos.
La narrativa tiene Como se menciond en los analisis a priori
coherencia a lo largo de X se intenté conservar una coherencia en lo

los 6 niveles.

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.

Se presentan a los personajes en dos
momentos: en la introduccién del REA 'y el
predmbulo del escenario didactico los
diferentes personajes dan pautas en el
desarrollo de algunas tareas (las que lo
requieran)

Los personajes empleados
son acordes a la narrativa
seleccionada.

Debido a que representan personajes que
los estudiantes identifican y relacionan con
el espacio.

La narrativa posee
diferentes funcionalidades
(consignas, pistas,
ejemplos, sugerencias).

Se presentan diferentes pistas (contestar
preguntas contribuyen con la parte
matematica) guiadas por el personaje el
sabio, ademas de instrucciones (ligadas al
uso del applet).

La narrativa articula de
manera adecuada
situaciones que los
estudiantes puedan aplicar
en su cotidianidad.

Las diferentes tareas presentadas se
articularon situaciones conocidas por parte
del estudiante.

El lenguaje empleado en
la narrativa es de facil
acceso para el estudiante.

En algunas ocasiones, el estudiante requeria
de la intervencidn de la docente para
confirmar sobre lo que debe de realizar.

Contenido

El estudiante comprende
el tema que aborda el
escenario didactico.

Se considera regular debido a que algunos
estudiantes no reconocian el objetivo a
tratar en cada aventura.

Los titulos de cada pagina
son precisos y relevantes.

El contenido es claro,
coherente organizado y de
facil acceso al estudiante.

Las situaciones presentes
en el escenario didactico
son cercanas a las
vivencias de los nifios.

El escenario didactico se
compone de actividades
diversas.

La redaccion de las
diferentes actividades
genera una facil
interpretacion.

De manera general, se podria considerar
precisas, sin embargo, de acuerdo con lo
observado se podrian explicitar méas las
cosas, esto debido a que, algunos
estudiantes no comprendian en ocasiones lo
que se debia hacer, por lo que, solicitaban
la ayuda de la profesora.
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El escenario didactico se
compone de multiples
formatos (texto, imagenes,
audio o video).

Se presentan diversas imégenes de acuerdo
con cada situacion y también se presentan
didlogos interactivos que guian 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 disposicion de los
objetos (texto, imagenes,
objetos geométricos, etc.)
es adecuada.

Contribuian en la identificacion de objetos
evitando saturar al estudiante de
informacion mediada por imagenes y texto.

Seguimiento a
la actividad
matematica del
estudiante

Nivel 1
El estudiante identifica las
cualidades del area.

Se observé que los estudiantes reconocian
con facilidad las distintas magnitudes de
acuerdo con cada situacion presentada.

El estudiante realiza
comparaciones directas
considerando el area de
forma intuitiva.

Se observé que los estudiantes lograron
realizar los diferentes tipos de
comparaciones (comparacion de los
continentes del planeta tierra) y un aspecto
que los ayudo mucho, fue la visualizacion y
el arrastre.

Nivel 2

El estudiante reconoce la
propiedad de conservacion
del area.

Inicialmente, se presenta una tarea
(tangram) con el propésito de que el
estudiante arme diferentes figuras con la
misma cantidad de piezas, para que,
posteriormente reconozca la invarianza del
&rea, 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,
esta la lograron armar con mayor facilidad
(por la experiencia). En la tarea posterior,
se generaron preguntas orientadas a que
reconocieran la invarianza del area de
acuerdo con diferentes situaciones y, en
este caso, se observd que lograron
reconocer que a pesar de que una figura
tenga diferente forma puede tener la misma
cantidad de &rea.

El estudiante realiza
comparaciones

directas entre distintas
superficies empleando la
superposicion.

Se observo en esta tarea que el estudiante a
través de la superposicién logro hacer
diferentes comparaciones en torno a la
conservacion del area, es decir, logro
comparar diferentes superficies con
diferentes forma e igual cantidad de area.

Nivel 3

El estudiante, por medio
del uso de la transitividad,
realiza comparaciones,
ordenaciones y medidas de
superficies.

La primera tarea se basa en realizar
comparaciones a través de la propiedad
transitiva, en esta parte se observé 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 requerian de mas tiempo y
volver a leer para darle un mayor sentido.
Ademas, también s eles sugirié que para
realizar las superficies podian sobreponer
las superficies y, en este caso, se observé
que ninguln estudiante realizo esta
instruccion.

En la tarea de ordenacion debian de llenar
una tabla ordenado los cultivos de menor
area a mayor area y un estudiante no
comprendia a que hacia 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
validacion, algunos comentarios de los
estudiantes giraban en torno a que
arrastraban la opcion hacia el rectangulo
verde y no se le validaba, esto, debido a que
no ingresaban bien la respuesta al
rectdngulo verde, ademas, también algunos
cuestionaban porque en esta actividad no
aparecia la x, es decir, si la respuesta era
incorrecta.

Nivel 4
El estudiante realiza

iteraciones de patrones por

recubrimiento.

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 situacion.

El estudiante selecciona
patrones de medida
adecuado a ciertas
situaciones.

Un grupo de estudiantes no logaron
identificar que en el mismo applet estaba la
aventura 6.

En esta tarea lograron seleccionar el patron
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 debian
superponer.

Nivel 5

El estudiante reconoce la
relacion entre nimero y
unidad de medida.

Previo a este nivel se presenté un video
introductorio, el cual oriento de algiin modo
a los estudiantes.

En cuanto a la tarea se observé que los
estudiantes reconocieron las diferentes
unidades de area y las asociaron a cada
situacion y, también lograron determinar el
areay la unidad de media correspondiente.
En cuanto a determinar el area, inicialmente
se cuestionaban el modo de hacerlo, pero,
después asociaron la multiplicacion para
determinar el &rea de las superficies
presentadas.

El estudiante realiza
estimaciones teniendo en
cuenta la unidad de
medida.

En la tarea de realizar estimaciones se
observé algo de dificultad, puesto que no
lograban determinar el area de las figuras
irregulares, por lo que algunos estudiantes
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se tomaron su tiempo para analizar bien el
modo de como hallar el area.

Nivel 6

El estudiante realiza
aplicaciones de férmulas
en figuras regulares e
irregulares.

En estas tareas se observd dificultad por
parte de los estudiantes para hallar el area,
en este caso debian hallar inicialmente el
area guiandose por la cuadricula, sin
embargo, en algunos caos no contemplaban
que en las superficies habia unidades
cuadradas que estaban divididas en la mitad
y lo que hacian era contar estas como una
unida cuadrada completa, es por ello por lo
que, inicialmente no lograban determinar el
area.

En una tarea posterior se les pedia 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 area y al lado derecho se
presenta la unidad de medida
correspondiente, en este caso se observo
que algunos estudiantes ingresaban la letra
C, para completar la unidad de medida
cm?, después de observar que salia
incorrecta su respuesta volvieron analizar
bien la pregunta y lo que se les preguntaba.

Anexos 3: Rejilla de analisis de los recursos dispuestos en el REA #3

Datos de identificacion

NUmero de 3
Grado ficha
3 de septiembre y 6 de septiembre de
Fecha
2021
Numero de 6 modalidad presencial Hora Inicio Final
asistentes 1 modalidad virtual 7:00 am 12:45 pm
observadoras | Carolina Rivera

Aspecto por

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 didactico
que se compone de varios Applets (8), se decidid tener un espacio de analisis exclusivo para estos. Esta rejilla

observar o . S . o .
se compone de criterios relacionados con: imagenes, videos, imprimibles y simuladores (que abordan el
concepto de area).
Elementos que L Cumplid
q Criterios de P -
componen la - Observacion
s observacion R D
observacion
Se integran iméagenes en
Recursos los diferentes recursos

dispuestos en el REA
que poseen una
resolucion adecuada
(colores, nitidez, etc.).

Imagenes
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Las imagenes estimulan
o0 captan la atencion del
estudiante.

Se observo en la implementacion que a
los estudiantes les gusto y llamo mucho
la atencion las imagenes expuestas, en
especial los “extraterrestres” como ellos
mencionaban.

El tamafio de las
imagenes es adecuado.

Se manejo un buen uso de las imagenes
con respecto al contenido del REA.

Se logra encontrar
coherencia y armonia
entre el contenido del
REA y la imagen que
representa dicho
contenido.

El disefio de REA se realiz6 con base al
contexto de las aventuras de Angol y
Frosty, por lo que, si se maneja una
coherencia y armonia.

Se maneja el mismo
estilo o tipo de
imagenes.

Se manej6 el mismo contexto y las
mismas imagenes.

La distribucion de las
imagenes dentro del
encuadre es adecuada.

Las imagenes
enriquecen la
presentacion y favorece
el disefio sin adquirir un
protagonismo excesivo

que disperse la atencion.

Todo se presenta muy equilibrado.

La secuenciacion de las
imagenes tiene una
buena progresién en el
desarrollo de los
contenidos.

Se maneja una linealidad en el REA.

Videos

El contenido del video
esta relacionado con los
objetivos de
aprendizaje.

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.

El video contiene
imagenes nitidas y
claras.

Los videos presentados estan en una
resolucién adecuada.

La resolucion del video
es adecuada.

El audio se escucha de
manera clara.

La diccion en el video
es clara y precisa.
Utilizan palabras
comprensibles.

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.

Se aprovechan todos los
recursos sonoros que
pueden enriquecer el
tema: masica,
canciones, efectos
Sonoros, Voces, etc.

Los videos presentados eran de tipo
explicativo.

Las actividades
seleccionadas se
articulan con lo
propuesto en el REA
(videos, iméagenes,
escenario did4ctico, etc.)

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.

Se seleccionaron actividades las cuales
se esperaba que ellos alumnos
realizaran con facilidad, sin embrago,
en la tarea del Tangramali, se les
presento dificultad.

Las actividades cumplen
con la finalidad de
repaso o de reforzar el
concepto abordado.

El objetivo de los imprimibles era
reforzar un poco lo aprendido en las
aventuras.

Imprimibles Los enunciados de las

actividades son claros y

precisos.

Permite la realizacién Al momento de seleccionar y

auténoma por parte de desarrollar las actividades de los

los estudiantes. imprimibles, y en general del REA, se
idealizaba que el alumno podia realizar
las tareas con total autonomia, sin
embargo, algunos estudiantes tuvieron
dificultad en armar el tangram y
también preguntaban qué se debe de
hacer en algunas actividades.

Favorecen el desarrollo Los temas para tratar tienen un

de las competencias fundamento en lo curricular en relacién

curriculares. con el concepto por aprender.

El modelo de Se considera dindmico y llamativo para

simulacion es dindmico. los estudiantes

Son Ilamativos y captan

. la atencidn del
Simuladores

estudiante.

Los simuladores ofrecen
un espacio en el que el
estudiante logre explorar
0 experimentar

Algunos simuladores si requerian de
una fase exploratoria, la cual se
presentaba previo a realizar las
preguntas correspondientes.
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previamente a la
actividad.

Es de facil manipulacion
por parte de los
estudiantes.

Algunos estudiantes tuvieron dificultad
por que en ocasiones no seguia las
sugerencias expuestas en los
simuladores.

El lenguaje empleado en
los simuladores es
adecuado al nivel de
escolaridad de los
estudiantes.

Si es acorde al nivel de escolaridad, sin
embargo, se observo que los estudiantes
no tenian conocimientos previos en
algunos conceptos, es decir,
simultaneamente se les preguntaba por
el areay por el perimetroy, al leer el
termino perimetro, se cuestionaban qué
eray lo empezaron asociar con el area
(decian perimetro en lugar de area).
Otro aspecto que se identifico por parte
de algunos estudiantes es que

no se saben bien las tablas de
multiplicar.

Enriquece o fortalece
los objetivos de
aprendizaje del REA.

Si el propdsito era que enriqueciera lo
aprendido hasta el momento y lo
pusieran en préctica.

Presentacion
PowerPoint

La disposicion en el
REA es de facil acceso.

Los estudiantes tuvieron dificultad
debido que para una mejor
visualizacién debian de descargar las
diapositivas, entonces no fue tan
inmediato la compresion de este
proceso.

El contenido es
coherente con lo
dispuesto en el REA.

Si es coherente con lo presentado en el
REA a través de las diferentes tareas.

Presenta letra legible.

El contenido es claro y
preciso.

Si los estudiantes mencionaban que el
contenido era claro y que el propésito
de la presentacion era que Angol y
Frosty estaban reflexionando sobre las
aventuras vista en la anterior semana.

Se presentan imagenes
con buena resolucion.

La distribucion de las
imagenes dentro del
encuadre es adecuada.

Se resume de manera
adecuada los conceptos
matematicos abordados
en el escenario didactico

Si, como se menciond con anterioridad
el fin de la presentacion era realizar un
recuento de lo presentado en cada
aventura.
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Anexos 4: Solicitud de ingreso a la institucion educativa

vt- 3'“‘"\"* o
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d J W

"t r‘. \M 'l-lw__ ud de ingreso a las instalactones de lo Institucion.

R -

| bhmuﬁlﬂn&b" autorizacion parn que W«.mmﬁn
m:hMm.u:wmmﬁnM"‘

relaciono, estudiantes
Mﬂmmmnnmmdﬂaamummv"ﬁ:
“"“‘mbddmmumm-dmaww“
grado tiulado; “Unmo'mm”hm*l&wmmﬂ

on quinto grado de primaria”
Las estudiantes son NAIRA NAYIBE NAGLES CHAVERRA con codigo 1630192 ¥
documento de identidad No, | y CAROLINA SAINTYANCEN RIVERA

1, quienes se

MELO con codigo 1626539 y documento de identidad No. 1.
encueniran actuslmente desarrollando su Trabajo de Grado, dirigido por |n docente
MARISOL SANTACRUZ RODRIGUEZ.

En los registros se guardard rigurosamente el anonimato de los estudiantes y/o profesores
observados y/o entrevistados,

su atencion o interés de colaborur en la formacion de los futuros Licencindos en
Educacion Bdsica con énfasls en Matemiticas,

Cordialmente,

JORGE ENRIQUE GALEANO CANO
~ Programas Académicos
',»-' '
Area de Educacion Matemitica
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Anexos 5: Solicitud autorizacion dirigida a los acudientes de los estudiantes

(TR s wh . T
i uo-u%mﬁ- 5
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DOCUMENTO DE AUTORIZACION PARA LA PARTICIPACION g [ oy
ESTUDIANTES DE QUINTO GRADO D EDUCACION BANICA - S Yoo
PRIMARIA KN ISTPLEMENTACION DE TRARAJO DY GRADG wd 2

%

Pl g4

———

Por medio de I presente, o mi oslided  de  represssmme  legal  del  menor
(identificado snteriommente), » traves del proseis
="M-p-m¢-dwr-‘tb-h-puhp'.m-bu-nmn'
Educativo Abierto (REA) pars la ensefunss del concepto de drea como magnitd. temiendo on cuwnts los
sigubenten drminos

1, Conasco y asumo ls importancia que implka que el represestado partsc e activament oo la
pruetu plloto de modalided presencisl & cargo de NATRA NAYIBE NAGLES CHAVERRA 5 CARDUINA
SAINTYANCEN RIVERA MELO, ssudinotes de Licenciaturs en Edvoudn Nisicn con Enfasis en
Matemdticns de s Universidad del Vadle - Sede Molendes, Santiago de Call

1 Reconoaco que e procde pilceo de modalided presencil se tendrd @ comta paes s fonme oo
soadimica debido a que se msegran lemas rolncionador con rralemAticas y evwiel

i 5 Low oganimdores de ln pracbe, NAIRA NAYIBE NAOLES CHAVERRA y CAROLINA
SAINTYANCEN RIVERA MELO, se comprometen o wiliear do maners adecusds b informacion de los
resultados de mi representado coe fines netamente académicos, para conttibule e B Proceso de Trabeyo g
Cirado, of ceul levs por tiule “UN RECURSO EDUCATIVO ABIERTO PARA LA ENSERANZA
DEL AREA COMO MAGNITUD EN QUINTO GRADO DE PRIMARIA®

4 Lou registros de evta proche se guandarin rigurossmente e ol anonimed & los exludiees 5
[rofesores observados o entrevistadon.

.w.hﬂnhyungh“bmudm-cmd

on ol mes de agosto de 2021
A 'Jnuﬂ “M\L\ J% &*
- Firma del primes vrganizador Firme del sgmdo organizader

; >‘

mammeuan o
—ceN CLWL
Coeren | nggucral
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