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Resumen

El presente trabajo se enfoca en el disefio de secuencias didacticas en la interfaz del software Cabri Il Plus;
considerando temas que corresponden a los ejes denominados Geometria y Medicion de quinto grado de primaria.
Nuestro propodsito es el desarrollo de actividades con base a la teoria de situaciones didacticas, las metéforas
visuales y el disefio centrado en el usuario, las cuales permitan que los alumnos a través de la manipulacidn,
analisis e interpretacion, identifiquen caracteristicas y propiedades geométricas de los temas abordados, asimismo,
desarrollen habilidades para construir el conocimiento, conjeturen, comparen, debatan sus resultados y articulen el
objeto de estudio con una descripcidn visual. Es decir, participen de forma activa en su propia formacion,
asumiendo parte de la responsabilidad de su aprendizaje y desarrollando algunas de las funciones que en la

ensefianza tradicional estan reservadas al profesor.

Palabras claves

Cabri Il Plus, Geometria y Medicién, secuencia didactica, nivel basico.

Introduccidn

En el presente trabajo, se presenta una secuencia diddctica como una alternativa para el
aprendizaje de la geometria en el nivel basico. Particularmente, se trata de una propuesta para
el aprendizaje de la geometria para estudiantes de quinto grado de primaria (9-11 afios), en los
ejes de Medicion y Geometria. Considerando que el alumno es quien debe participar de forma
activa en su propia formacién y asuma parte de la responsabilidad de su aprendizaje,
contemplamos el disefio de secuencias diddcticas interactivas. Nuestro escenario fue un
ambiente tecnoldgico y los referentes que consideramos para el disefio en dicho ambiente, son

el diseio centrado en el usuario y el uso de metaforas.

24



Objetivo

En la actualidad, las tendencias en la ensefianza se orientan, al fortalecimiento de
competencias, conocimientos y valores fundamentales para aprender. Tales tendencias
identifican los avances tecnoldgicos como un valioso recurso capaz de acompafiar a la
ensefianza de distintas materias en cualquier etapa educativa, lo que indiscutiblemente reclama
una revolucion tanto en la investigacion, como en la docencia, para poder aprovechar las

potencialidades que nos ofrecen los recursos computacionales.

Las ventajas de la correcta utilizacién de la computacion, en la ensefianza de la matematica, a
criterio de diferentes autores, (Bautista, 2001), (Aleman, 1999), (Galvis, 1978) son varias:
explicar conceptos que, de otra forma, quedarian en un nivel de abstraccidn dificil de asimilar
por muchos estudiantes en un tiempo breve; individualizar el proceso de aprendizaje; facilitar la
adaptacion curricular a las necesidades e intereses de cada alumno, convirtiéndose asi en el

complemento perfecto del profesor y de los materiales, etc.

De acuerdo con Lastra (2005) el proceso de aprendizaje del estudiante debe basarse en una
actividad enriquecedora y creativa que le permita realizar descubrimientos personales. El
profesor en este proceso debe ser un guia, animador central de esta etapa. Aprender es crear,
inventar, descubrir y el estudiante aprende cuando logra integrar en su estructura ldgica y
cognoscitiva los datos que surgen de la realidad exterior, en un proceso personal, de
exploracidn, avances y retrocesos, que el profesor puede orientar con actividades didacticas
mas adecuadas para el momento, mds cercanas a sus intereses y motivaciones. Conocer cdmo
se desarrolla el aprendizaje, estd ligado a como se accede al conocimiento. La posicién
epistemoldgica de Piaget (citado en Lastra, 2005) considera que la adquisicion de un concepto
se logra como un resultado de la interaccidon con la realidad. Al entrar en contacto con el objeto
se incorpora un conocimiento de tipo fisico que reune las propiedades de los objetos, que
resulta de la accién directa con él. En particular, en el estudio de la geometria, la adquisicién de
destrezas y habilidades de percepcidn visual pueden ser potenciadas, por la misma naturaleza
de dicha ciencia. Entre la gran coleccién de softwares didacticos que aparecieron desde la

década pasada, ciertamente los softwares geométricos tomaron una posicion relevante, tal que,
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muchos proyectos de investigacion se dedicaron a estudiar el papel que juegan dichos
ambientes en cuanto al dinamismo que éstos proporcionan y que en un ambiente de lapiz y
papel es muy dificil de conseguir. Por su parte, la ensefianza de la geometria se vio favorecida
ante este hecho, resaltando las cualidades formativas que posee esta ciencia, ya que permite
trabajar a partir de objetos concretos, hasta llegar a diferentes niveles de conceptualizacién. Es
sabido que desde muy temprana edad, el ser humano, toma posesion de lo que lo rodea, a
través de la orientacidn, el andlisis de la forma, la busqueda de relaciones entre objetos que
encuentra a su alrededor, mediante la experimentacién con las formas y los movimientos en el
espacio. Una de las funciones de la escuela debe ser continuar dicho proceso (Cafferata y

Mamani, 2002).

En ese sentido, decidimos enfocarnos en el nivel bdsico, porque consideramos que el cimiento
(contenido) matematico debe fortalecerse en ese nivel, no en el contexto axiomatico de la
matematica, sino en su esencia intuitiva pero formal, que permita a los nifios de primaria
experimentar de una manera grata y creativa “hacer matematicas”. Asi, en el presente trabajo,
nuestro objetivo consistid en el disefio de secuencias diddacticas interactivas que permitan al
alumno participar de manera activa en su propia formacién y asuma parte de la responsabilidad
de su aprendizaje. La propuesta estd orientada para el aprendizaje de la geometria para

estudiantes de quinto grado de primaria (9-11 afos), en los ejes de Medicion y Geometria.

Marco de referencia

Después de una identificaciéon de aspectos a considerar en el disefo de las actividades, las
cuales estdn enmarcadas dentro de los planteamientos de la reforma educativa vigente en
México desde 1993 y basadas en los libros de texto gratuito que usan los nifios de 5° grado;
contemplamos apoyarnos en la teoria de situaciones diddcticas de Brousseau, que nos permita
justificar la estructura de las actividades. Asimismo, consideramos, el disefio centrado en el
usuario y el uso de metdforas que permitan a los estudiantes a través de la manipulacién,
analisis e interpretacion, identificar caracteristicas y propiedades geométricas correspondientes

a los temas de Geometria y Medicién de 5° grado de primaria.
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Las actividades desde el enfoque de la Teoria de Situaciones Didacticas

La tesis fundamental de la teoria de situaciones diddcticas se apoya en la idea que el sujeto
necesita construir por si mismo sus conocimientos mediante un proceso adaptativo, similar al
gue realizaron los creadores, de aquellos conocimientos que se quieren enseiar. Se pretende
gue los alumnos aprendan haciendo funcionar el saber; de que el saber aparezca para el alumno
como un medio de seleccionar, anticipar, ejecutar y controlar las estrategias que aplica a la

resolucion del problema planteado por la situacion didactica (Brousseau, 1986).

El disefio de nuestras actividades estan orientadas tomando en cuenta los elementos y etapas
fundamentales que postula la teoria de situaciones; de tal manera que uno de los aspectos

centrales es el de contemplar que los estudiantes tomen la responsabilidad de su aprendizaje.

En la teoria propuesta por Brousseau intervienen tres elementos fundamentales: estudiante,
profesor y el medio didactico (éste, constituye el espacio donde se desenvuelven los elementos.
El medio no representa por ello una dimensién pasiva, sino que es “sujeto” dentro de las
situaciones didacticas). En esta terna, el profesor es quien facilita el medio en el cual el
estudiante construye su conocimiento. Bajo este enfoque se puede definir a la situacion
diddctica como un conjunto de relaciones establecidas explicita o implicitamente entre un
alumno o un grupo de alumnos, un cierto medio y un sistema educativo con la finalidad de que
estos alumnos se apropien de un saber constituido. El medio estaria comprendido
eventualmente por instrumentos y objetos mientras que el sistema educativo se apoya en la
figura del profesor. Asi pues, la situacién didactica estd constituida por una situacidon-problema
(que vincula al alumno con el saber en tanto sujeto epistémico) y un contrato didactico (que lo
vincula con la intencidn de ensefianza en tanto sujeto diddctico). El contrato didactico se puede
entender como las reglas del juego y la estrategia de la situacién didactica. Es el medio que
tiene el maestro de ponerla en escena en otras palabras, la nociéon de contrato didactico se
entiende como el conjunto de comportamientos (especificos de los conocimientos ensefiados)
del profesor que son esperados por el alumno y el conjunto de comportamientos del alumno

gue son esperados por el profesor. El contrato generalmente es implicito entre el estudiante y el

profesor (Brousseau, 1986).
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Hay tres tipos de interacciones de los alumnos con su medio, las cuales serdn las situaciones del

tipo a-didacticas (Brousseau, 1986):

Situacion a-diddctica de accion: El alumno actia sobre un problema y su medio fisico, juzga el
resultado de sus acciones y los ajusta sin la intervencién del profesor, solamente se vale de la
retroalimentacién que obtiene del medio. En esta parte el alumno es capaz de tener modelos
implicitos, no racionalizados, construidos de nociones cuyas propiedades son utilizadas en la
misma prdctica para resolver ciertos problemas, pero de forma que la nocién misma no es
reconocida ni como objeto de estudio ni siquiera como instrumento Util para el estudio de otros

objetos.

Situacion a-diddctica de formulacion: El alumno comunica las formulaciones resultado de las
acciones realizadas sobre el medio. Al intercambiar mensajes con uno o mds alumnos se crea un
modelo explicito formulado con la ayuda de simbolos y reglas conocidas en lenguaje

matematico, segun las posibilidades de los alumnos en comunicacién.

Situacion a-diddctica de validacion: El alumno expone su modelo explicito con el objetivo de
probar su exactitud y pertinencia. En esta parte se trata de convencer a uno o varios
interlocutores de la validez de las afirmaciones que se hacen, en este caso, los alumnos deben
elaborar pruebas para demostrar sus afirmaciones. No basta la comprobacidon empirica de que

lo que los estudiantes dicen es correcto; tienen que explicar que necesariamente debe ser asi.

Hasta este momento se puede decir que el alumno ha jugado el papel de aquél que descubre un
nuevo conocimiento a través de intervenciones, pruebas, formulaciones, construccidon de
modelos, lenguajes, conceptos, teorias, su interaccidén con otros, reconocimiento de la veracidad
de sus conjeturas y razonamientos, etc., esto es, a través de una actividad matematica en un
amplio sentido de la palabra. Sin embargo, a este nivel el alumno no reconoce el conocimiento
que ha adquirido, por lo que debe identificar el nuevo conocimiento como un objeto
matematico cuya funcionalidad es independiente del contexto que le dio origen. Es en este

momento en que la actividad del profesor se vuelve crucial, pues, es él, que interviene en una
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situacioén cuyo fin es que el conjunto de alumnos asuma la significacién socialmente establecida
de un saber que ha sido construido por ellos en situaciones de accion, de formulacién y de
validacién. Esta situacién destinada a establecer convenciones sociales recibe el nombre de
situacion diddctica de institucionalizacion. Tomando en cuenta este referente; el disefio de
nuestras actividades como situaciones diddacticas, contempla que los alumnos lleguen a un
objetivo (implicitamente planteado) y que a través de la motivacidén extrinseca (por medio del
disefio centrado en ellos como usuarios y las metaforas tanto visuales como linglisticas) se
responsabilicen de su saber, orientado hacia la obtencién de un resultado preciso, el cual puede
ser hecho explicito por el profesor de manera verbal o bien incluido de manera escrita en las

actividades.

Ademas las actividades implican por parte de los estudiantes, la toma de multiples soluciones y
la posibilidad de conocer directamente las consecuencias de sus decisiones; con el fin de
modificarlas para adecuarlas al logro del objetivo perseguido. Esto de cierta manera conduce a
qgue los alumnos trabajen a su ritmo e intenten resolver el problema varias veces, recurriendo a

varias estrategias, hasta obtener el resultado deseado.

Metodologia. Disefio centrado en el usuario

En la actualidad, la actualizacién y modernizacién de la educacién en cualquier nivel educativo
es fundamental, ya que los requerimientos para llevar a cabo el proceso de aprendizaje son cada
vez mas exigentes debido a la globalizacidén, la sociedad del conocimiento y los avances
tecnoldgicos, que en materia educativa han rebasado la barrera de la educacién presencial,

hasta contemplar a la educacién virtual como una alternativa de educacién.

Nuestras actividades se desarrollan es en la interfaz del software Cabri-Géometre Il Plus, el cual
es un paquete de computo de geometria dindmica interactiva en tiempo real. Permite hacer la
geometria de una manera intuitiva y al mismo tiempo esto lo hace un medio muy potente para
la ensefianza, aprendizaje y la investigacion. El usuario aprecia libertad de movimiento que le

permite rebasar los limites impuestos por el lapiz y papel de la geometria tradicional.
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Considerando que nuestras actividades estdn enfocadas para que el estudiante pueda ser
responsable de su aprendizaje, y en virtud de que las actividades estan planteadas en un
escenario tecnolégico; nos dimos a la tarea de tomar en consideracién el disefio del drea de
trabajo (en este caso la interfaz del software Cabri, en donde se desarrollaron las actividades).

Para ello, contemplamos incorporar un disefio centrado en el usuario.

El disefio centrado en el usuario, consiste en crear un sistema basado en experiencias y en un
ambiente que se conecte a nivel emocional de los estudiantes, considerar la identificacién de
guias de disefo, técnicas y requerimientos que han de seguirse y los diferentes aspectos
relacionados con la separacion del contenido y la visualizacion de los contenidos; identificacién
de los requisitos y caracteristicas del entorno de aprendizaje, el andlisis de tareas y el disefio de
la interaccion; cada etapa del proceso de disefio debera responder a las necesidades,
requerimientos y limitaciones del usuario; la interfaz debera ser sencilla, motivadora, efectiva y
eficiente, de tal forma que el proceso de aprendizaje proporcione una experiencia positiva y
adecuada para el usuario que devenga de una experiencia de aprendizaje significativa

(Woodson, 1981).

Asi, considerando a Woodson (1981), podriamos definir muy simplificadamente el disefio
centrado en el usuario como “la practica de disefiar productos de forma que los usuarios
puedan servirse de ellos con un minimo de estrés y un maximo de eficiencia”; es decir los
estudiantes no necesariamente deben adquirir nuevas competencias para poder utilizar el
entorno virtual para llevar a cabo el aprendizaje, los estudiantes deberian poder interaccionar
facilmente con el entorno virtual y con los contenidos educativos. Por lo tanto el grado en el que
la funcionalidad de una interfaz de usuario puede ser entendida y aprendida de manera efectiva
y rapida, exigira menos esfuerzo y proporcionara al estudiante mayor tiempo para aprender los
contenidos educativos y adquirir competencias, que son necesarias para su formacion

académica.
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Disenando la interfaz. Un ambiente intuitivo, atractivo e interactivo

Usabilidad y metaforas

Se denomina interfaz al conjunto de elementos de la pantalla que permiten al usuario realizar
acciones sobre el sitio que estd visitando. Por lo mismo, se considera parte de la interfaz a sus
elementos de identificacién, de navegacion, de contenido y de accién. De tal manera que,
tomamos en cuenta como los usuarios (en nuestro caso, los estudiantes de 5° grado de
primaria), podrian interactuar con las actividades mediante un disefio estructurado que les
permita responder a situaciones que dichas actividades ofrecen. En ese sentido, contemplamos

la concepcidn de usabilidad y metdforas visuales.

“La usabilidad es el rango en el cual un producto puede ser usado por unos usuarios especificos
para alcanzar ciertas metas especificadas con efectividad, eficiencia y satisfaccién en un
contexto de uso especificado” (Constatine, et al, 2001). La usabilidad se compone de dos tipos
de atributos: atributos cuantificables de forma objetiva y atributos cuantificables de forma
subjetiva, el primero hace referencia a la eficacia o nimero de errores cometidos por el usuario
durante la realizacién de una tarea, y eficiencia o tiempo empleado por el usuario para la
consecucion de una tarea y la segunda considera el grado de la satisfaccion de uso, medible a
través de la interrogacién al usuario, y que tiene una estrecha relacién con el concepto de
usabilidad percibida (concebida como el resultado de preguntar al usuario que tan facil de usar
le ha parecido el ambiente de trabajo —tecnoldgico- y el grado de satisfaccidn. Es un factor que
se ve condicionado por la apariencia estética del disefio). Contemplando que la interfaz sea
sencilla, se considerd hacer uso de metdforas visuales, las cuales se pueden definir como
ideogramas que permiten sustituir un mensaje complejo o una idea abstracta mediante una
imagen mas simple pero evocativa. La importancia de las metdforas visuales reside en su
habilidad para iniciar una transferencia cognitiva para modelar la percepcién y construir un

conocimiento (Sosa, s.f.).

La parte visual debe ser acorde al contexto abordado y sobre todo del contexto social del
usuario para ello se hace uso de las metaforas visuales. Asi, consideramos que el uso de

metaforas visuales es un aspecto crucial para el disefio de la interfaz del usuario y su
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interaccidén. Por ello, en el disefio de las actividades se tuvo un especial cuidado en la seleccién
de las imagenes producidas por las metaforas, para evitar imagenes ambiguas o erréneas que
puedan producir una inadecuada interaccién con el estudiante y en consecuencia un
conocimiento equivoco o incorrecto. Cabe mencionar, que las metaforas visuales como
cualquier otro tipo de concepto tienen limitaciones, pues son solamente una «semejanza» y no
«el verdadero significado». Sin embargo, esperamos que mediante la estructura de nuestro
disefo los usuarios conozcan lo suficiente acerca de las aplicaciones requeridas y les permita
superar aquellas limitaciones de la metafora si se presentara. En cuanto a las metdforas
lingliisticas, éstas sintetizan el concepto de interaccion entre el ambiente y la persona. Las frases
escritas, organizan el contenido a saber de tal forma que permitan construir el conocimiento

deseado.

Estructura de las actividades

El diseno de las actividades pretende que los alumnos se apropien de los conceptos
matematicos “ubicacion de puntos en el plano cartesiano”, “drea, perimetro y volumen de
figuras geométricas” y “poligonos regulares”, a partir de la interaccién de los estudiantes con las
actividades estructuradas en un ambiente tecnolégico. Dichas actividades estan
contextualizadas con situaciones cotidianas que puedan provocar interés y motivacion (a través
del desarrollo de una historia con situaciones diversas y personajes de nifios en versiéon
caricatura). Se pretende ademas, que los estudiantes “interactien” con los personajes, para ello
se incluyeron didlogos —escritos- que de cierta manera condujeran la participacién de los
estudiantes para el desarrollo de las actividades y resolvieran, mediante dicha interaccién, las
situaciones problematicas planteadas. Por otro lado, considerando que nuestras actividades se
enmarcan bajo la teoria de situaciones diddcticas, se contemplé en cada una de las actividades,
el establecimiento de objetivos especificos referentes a los conceptos matematicos abordados,
los cudles el alumno alcanzard mediante las escenas estructuradas y los apartados en donde en
determinados momentos necesitara emitir hipétesis, elaborar procedimientos, ponerlos en
practica y obtener un resultado preciso como solucién al problema planteado. En las siguientes

imagenes (ver Figuras 1y 2), ejemplificamos los apartados que integran una de las actividades
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de la secuencia didactica (ubicaciéon de puntos en el plano cartesiano), asi como de las

metaforas visuales y linglisticas que se presentan en ella.

En esta actividad se pretende que el alumno mediante un recorrido por un escenario “Las calles
del centro de la ciudad de Mérida”: a) identifique la posicién de los edificios y descubra breves
descripciones de éstos; mediante los puntos cardinales y el nimero de esquinas, b) describa la
ubicacién de determinados lugares y, c) mediante el plano cartesiano describa la trayectoria a

seguir, para encontrar al personaje que se encuentran ubicado en algun lugar de la ciudad.

e Escena 1
Paseando por las calles de
w § - Mérida. Yucabdn
|
——
vido a 3
de e
w| | Escena 2
Paseande por el centro de Mérida T

Escena 3 =
. £ D]

Esewn &

Escena Final Final

Alcra. pard finalizar la aetividad
redliza lo siguienbe:

Guuarda o decumento seleccionande

Figura 1. Imagenes de las cuatro escenas que conforman la Actividad 1.
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Metafora lingiiistica: Metafora visual:
Paseando, indicarle al estudiante a Imagen alusiva a las

Etiqueta través de esta palabra la idea de tradiciones, artesanias y
“Escena 1” es solo divertirse. lugares representativos del

un referente para el Yycatdn, es recorrer el Estado donde el EStado, principalmente de la

desarrollo de la personaje de Mariana vive. ciudad de Mérida. Para que el
actividad. x‘ alumno tenga un referente
o

Ny = sobre el lugar.
Metafora visual: YA v A
La rosa de los vientos
indica ubicacion. — ||

Metafora visual:
Flecha, indica al
estudiante hacer clic en el
espacio de la barra

Metafora visual:
deslizadora.

Personajes y huellas,
indican al estudiante
que los personajes que

participan en la .
actividad van a realizar _~

Metafora visual:
Mapa alusivo a la ubicacién
- de los estados donde viven o

: Metafora visual: se encuentran Mario y
un desplazamiento. o g !
P Avion indica el medio de transporte Mariana.

mas apropiado para ir del Estado de
Durango a Yucatan.

Figura 2. Escena 1, de la Actividad 1, con la explicacidn de las metdforas linglisticas y visuales.

Resultados y reflexiones finales

Las actividades disefiadas, se aplicaron a un grupo de 10 estudiantes que iban a cursar el quinto
grado de primaria. Los alumnos presentaron gran interés hacia estas tematicas a partir de la
forma abordada, pues mediante la interaccion y conduccion de los personajes de la historia
abordada, iban resolviendo las situaciones problematicas (las cuales involucraban conceptos
matematicos, no formales desde el punto de vista de la matematica axiomatica, sino desde una
perspectiva intuitiva, pero también formal). Las observaciones de los estudiantes, nos
permitieron generar un redisefio de dichas actividades. En particular en la actividad de

“Ubicacién de puntos en el plano” realizamos las siguientes modificaciones:

Escena 1: Se coloco botones que contienen informaciéon acerca de las herramientas del

software. Dado que los alumnos mostraron dificultad para llevar acabo acciones que requeria la
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actividad, pues no contaba con informacion referente a ciertas herramientas del software

necesarias para desarrollar la actividad (ver Figura 3).

QIDECEBEEEES)
FPasedande peor las calles de
w e Mmérida, Qucalidn
Botones que e
1 Tecinc o -
'contzene‘r‘l B N 8 Wi
infe orma%y & ~ v.m =  Figura 3. Imagenes

de la escena 1.

o elitay oo

Marvio b ide a i

la ciudad de e

Mérida, Ysncatn - % ice
WV

amiga Warviama

Escena 2: Se mejord algunas de las metdforas visuales que guian a los estudiantes a la
resolucion de las problematicas. Ejemplo la rosa de los vientos, en lugar de ser una imagen
movil que causaba confusidn al estudiante a la hora de manipularla, se convirtié en una imagen
gue se incluia en un dialogo entre los personajes, quienes explicaba la importancia del uso de la

rosa de los vientos para la ubicacion de puntos (ver Figura 4).

GIBEEFEEEEES
.. (=3 Pa or al cont ¥ :
Informacion ————— =
Rosa de los de la rosa de J LR -
vientos movil. i S e || ST
los vientos. oy | | wliake -
2 8 "
| \ 3.2 - a8
rocbats Lo g o e s 3 o s s e )
= B e
§ A e 1% e O
wonbee b mdes d Oveste mon sywie o oot
. ']: T T e e 1
:.:T.." e oo w Craente, moevtre brass xpuwdo surcarh o Orate,

Figura 4. Imagenes de la escena 2.

Algo que no fue posible incluir en el redisefio (por el software escogido) pero fue sefialado por

los estudiantes, fue la inclusién de sonidos. Consideramos que la incorporacién de las nuevas
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tecnologias implica retos y transformacién de nuestras formas habituales de trabajo y de
nuestras concepciones sobre la ensefianza, el aprendizaje y las matematicas mismas, de tal
manera que nuestras perspectivas futuras es preparar escenarios virtuales orientados a los

objetos de aprendizajes (OA) y videojuegos educativos.
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