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Resumen

De acuerdo con el curriculo educativo actual, la ensefianza del sistema de
coordenadas cartesianas en sexto curso de Primaria, constituye un reto para el
docente, cuyo objetivo consiste en que los alumnos sean capaces de describir
posiciones y movimientos por medio de coordenadas, distancias entre puntos
situados en rectas horizontales, paralelismos, perpendicularidad, angulos,
giros, etc., utilizando el vocabulario geometrico [1]. El presente articulo
presenta una alternativa didactica a la presentacion del sistema de coordenadas
cartesianas haciendo uso del lenguaje de programacion visual Scratch. La
finalidad es doble, por una parte, presentar de forma didéactica el tema tratado
y, por otra, introducir a los alumnos en la programacion con Scratch.

Abstract

The teaching of the cartesian coordinate system in 6th grade, in accordance
with the current educational curriculum, is a challenge for the teacher. The
objective consists of students being able to describe positions and movements
by means of coordinates, distances between points located in straight horizontal
lines, parallelisms, perpendicularity, angles, turns, etc., using the geometric
vocabulary [1]. This article presents a didactic alternative to the presentation of
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the cartesian coordinate system making use of the visual programming
language Scratch. The purpose is twofold, on the one hand to present the
subject treated didactically and on the other hand, to introduce the students to
the programming with Scratch.

Introduccion

El reciente estudio del afio 2016 realizado por la Comision Europea
“Developing Computational Thinking in Compulsory Education, Implications
for Policy and Practice” plantea que, en la ultima década, el pensamiento
computacional y sus conceptos relacionados (por ejemplo, codificacion,
programacion, o pensamiento algoritmico) estan recibiendo una atencion
creciente en el campo educativo. Esto ha dado lugar a una gran cantidad de
numerosas iniciativas de implementacion pablicas y privadas. A pesar de este
interés generalizado, la integracion exitosa del pensamiento computacional en
la educacion obligatoria adn enfrenta problemas y desafios no resueltos [2].

El pensamiento computacional como tal se enuncia a principios de esta
década. Jeannette Wing, doctora en Ingenieria en Informatica por el MIT, que
es una de sus maximas exponentes, presentd una definicion en 2011 centrada
en el uso de conceptos informaticos para hacer cosas, desde resolver problemas
hasta comprender el comportamiento humano, pasando por el disefio de
sistemas [3]. El pensamiento computacional se basa fundamentalmente en dos
teorias del aprendizaje: el constructivismo de Jean Piaget, psicologo y
pedagogo suizo que defendia la dotacidn de herramientas al estudiante para que
este pueda resolver problemas [4], y el construccionismo de Seymour Papert,
matematico, informético y educador estadounidense, nacido en Sudéfrica, que
proponia la construccion de modelos mentales para comprender el mundo que
nos rodea [5]. Ambas teorias de aprendizaje se centran en la construccion de

elementos, siguiendo la filosofia denominada maker para resolver problemas.

188



Quevedo E.G.; Hernandez V.M.; Quevedo J. R.; Zapatera, A.

Scratch es un lenguaje de programacion visual desarrollado por un equipo
del MIT Media Lab (Instituto Tecnologico de Massachusetts) liderado por
Mitch Resnick, que se utiliza por parte de estudiantes, profesores y padres para
crear de forma sencilla animaciones e interacciones, que fomentan el
pensamiento computacional, poniendo asi en préactica las tesis de Piaget y
Papert [6]. La principal aportacion de Scratch es que esta destinada a usuarios
de temprana edad, lo que la hace directamente aplicable como herramienta
didactica destinada a ensefiar programacion a alumnos de Primaria. Cada vez
mas, los alumnos estan interesados en la programacion como medio creador de
diferentes utilidades, aplicaciones y juegos, y este interés aparece cada vez mas
en edades tempranas. Scratch ofrece una perspectiva avanzada en
conocimiento, pero sencilla en manejo [7]. Asi, actualmente Scratch se esta
usando en el ambito educativo para una amplia variedad de aplicaciones [8, 9,
10, 11].

Figura 1. De izquierda a derecha Jean Piaget (1896-1980), Seymour Papert (1928-
2016), Mitch Resnick (1956-) y Jeanette Wing (1956-)
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El presente articulo presenta una alternativa didactica a la introduccién del
sistema de coordenadas cartesianas haciendo uso de Scratch. La finalidad es
doble: por una parte, presentar de forma didactica el tema tratado y, por otra,
introducir a los alumnos en la programacion con Scratch.

De acuerdo con el curriculo educativo actual, la ensefianza del sistema de
coordenadas cartesianas en sexto curso de Primaria constituye un reto para el
docente. El objetivo consiste en que los alumnos sean capaces de describir
posiciones y movimientos por medio de coordenadas, distancias entre puntos
situados en rectas horizontales, paralelismos, perpendicularidad, angulos,

giros, etc., utilizando el vocabulario geometrico.

Ensefanza del sistema de coordenadas cartesianas

La ensefianza del sistema de coordenadas cartesianas en Primaria
normalmente se ha orientado a explicar didacticamente la localizacion en un
mapa o grafico [12]. Se puede trabajar, ademas, con juegos como, por ejemplo,

el clasico “Hundir la Flota” [13]. Tomando en consideracion referencias como

estas se han propuesto situaciones de aprendizaje como “El Cartesiano” [14].

School ﬁge Sea Baﬁtte

ABCDEFGH ABCDEFGH I

Figura 2. Fotograma del juego School Age: Sea Battle basado en el clasico “Hundir
la Flota”[13]
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La alternativa didactica con Scratch propuesta en el presente articulo se
centra en comprender el sistema de coordenadas como un elemento propio de
la pantalla de ordenador en la que se esta trabajando. El escenario de Scratch,
esto es la ventana de trabajo, se mide en pixeles (px) y su tamafio exacto es de
480 px (ancho) x 360 px (alto). Se puede aprovechar este hecho para explicar a
los estudiantes que los pixeles no son méas que cuadrados de diferentes colores
que componen una imagen digital. Ademas, se puede hacer ver que una imagen
de alta resolucion (por ejemplo, de 1920x1200 px) es bastante mayor que el

escenario de Scratch, tal y como se presenta en la Figura 3 [15].

Tamaiio real del escenario de Scratch: 480 x 360 (0.17 MP)

480 x 360 480 x 360 480 x 360

1 | 2 | 3

Figura 3. Generacion de 3 escenarios de Scratch a partir de una imagen de alta
resolucién de 1920x1200 px [15]

El sistema de coordenadas cartesianas en Scratch

Scratch permite seleccionar una serie de escenarios base como plantilla, o
utilizar propios a partir de iméagenes seleccionadas por el usuario. Existe una
serie de escenarios predefinidos en Scratch que presenta el sistema de

coordenadas cartesiano de varias formas diferentes:
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eEscenario xy-grid (Figura 4a): sistema de coordenadas cuyo centro

se encuentra en el centro del escenario de Scratch. Se presentan los

puntos limites en el eje de abscisas: (-240, 0) y (240,0) y en el eje de

ordenadas: (0, 180) y (0, -180). Incluye ademas una cuadricula de

cuadrados de area 100 x 100.

eEscenario xy-grid-30px (Figura 4b): cuadricula de cuadrados de 30

x 30. Al ser el escenario de 480 x 360 px hay 16 cuadrados por filay 12
cuadrados por columna.

eEscenario xy-grid-20px (Figura 4c): cuadricula de cuadrados de 20

x 20. Al ser el escenario de 480 x 360 px hay 24 cuadrados por filay 18
cuadrados por columna.

Los escenarios de la Figura 4 son utiles para trabajar el concepto de area

de figuras planas, tomando como referencia los cuadrados de 100 x 100, 30 x

30y 20 x 20, respectivamente. Por otra parte, para aproximarnos al concepto

de funcion es adecuado introducir algun objeto a modo de referencia; en la

Figura 4 se utiliza el objeto button 5b, que presenta una cruz roja localizada en

el punto (100, 100). Asi, partiendo de un fondo dado, por ejemplo, el de la

Figura 4ay un objeto (la cruz roja) se pueden comenzar a trabajar las funciones.

Se presentan a continuacion algunos ejemplos practicos:
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v [(2:0,¥:180)

{x:-240,¥:0) (%:0,¥:0) {X:240,¥:0)
}{.

| €#:0,¥:-180)

a) Escenario xy-grid

b) Escenario xy-grid-30px
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c) Escenario xy-grid-20px

Figura 4. Escenarios de Scratch relacionados con el sistema de coordenadas
cartesianas. Como referencia se ha situado una cruz roja (objeto button 5-b) en
coordenadas (100,100)

Funcién lineal

Se presenta un programa en el que inicialmente se introduce una funcion
lineal de pendiente unidad y = x. Para favorecer la representacion, los saltos van
de 10 en 10 tanto para la x como para la 'y (Figura 5.a). Se trata de considerar
que la pendiente no es méas que la relacion de la funcion con respecto a los
valores de los ejes: m = y/x y verlo de forma préctica. El programa inicializa la
x 'y lay aun valor de -150 y, a partir de ahi, comienza a incrementar ambas
variables hasta llegar al valor inmediatamente menor a y = 150. Para ello se
hace uso de un bucle “por siempre” y de una estructura condicional “si”. Como
se puede observar en la Figura 5.a el programa es completamente visual y esta
organizado en blogues, lo que facilita su comprension. En el escenario se
incluye la posicion actual de las variables x e y para favorecer el entendimiento

de su evolucién.
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Si duplicamos o triplicamos el numero de unidades que la y crece con
respecto a la x, la pendiente en consecuencia también se duplicara (Figura 5.b)
o triplicara (Figura 5.c) y el nimero de cruces dibujadas sera menor. Para estos
casos se ha de dividir por 2 o por 3 el valor inicial de x = -60 para la Figura 5.b
y -40 para la Figura 5.c. De esta forma, se generaliza a un caso general de
funcién lineal del tipo y = m x. Se observa como el angulo de la semirrecta
generada en el primer cuadrante partiendo de 45° (y=x) se aproxima cada vez
maés al angulo recto a medida que se incrementa la pendiente (sera recto para

una pendiente infinita).

(Chetonposcioneny WETW)| Y [Cx:0.¥:180)

[obiekﬂ:lxminﬁneny ]

al presionar

fijar x a @ED
fijar y 2 @ED

.(X:—240,"|":D) VY0

(x:0,¥:-180)

a) Pendiente = 1 (y=x)

(Obieto: posicionenx WETW)) Y | (X:0.¥:180)
EEp—— —
xx fijar x 2 &)
b 4 fijar v a
xx
=(:-::-2411,*-*:0) &n,v:u) |[:n::24u,'|r:m.1 5. ey B D
X g [ cellar
X esperar
X fijar x a | posicion en x + €0
xx Pfijarva posicién en y  + E1)
| (2:0,¥:-180)

b) Pendiente = 2 (y=2x)
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|_ Objetot: posicion en x W | y | (:0,¥:180)
|_ Objetod: posicién en y |
p 4
X
p 4
X
_(x:-24u.v:n) :0,¥:0) (%:240,¥:0) ]
X
X
b4 fijar x a | posicién en x l-
X fijar y a posicion en y |+
| (x:0,¥:-180)

cj Pendiente = 3 (y=3x)

Figura 5. Introduccion de funcion lineal con Scratch

Funcidn afin

Para introducir la funcién afin y = mx + n, simplemente se trabaja sobre
uno de los casos anteriores, por ejemplo y = 2x (Figura 5.b) y se comenta que
el desplazamiento con respecto a la ordenada (n) es precisamente lo que hace
que la funcion pase de ser lineal a afin, con lo que se genera la idea bésica de
que la funcidn lineal no es mas que un caso particular de la funcion afin (n =
0).

Para representar casos de la funcion afin, simplemente se desplaza el valor
inicial de y, por ejemplo -40 unidades (Figura 6.a) o 40 unidades (Figura 6.b).
Esto propiciard que en el paso por el eje de ordenadas se produzca dicho
desplazamiento, dando como resultado las funcionesy = 2x - 40 e y = 2x + 40,
respectivamente. Para una representacion mas visual se ha optado en este caso
por utilizar el escenario xy-grid-20px (Figura 4.c). Se puede aprovechar esta
circunstancia para introducir el concepto de paralelismo, ya que, aunque

cambia la ordenada en el origen, la pendiente se mantiene constante.
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" Objetot: posicion eny MEFTN al presionar
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b) y = 2x + 40

Figura 6. Introduccion de funcion afin con Scratch

Funcion cuadritica

Para introducir la funcion cuadratica, en primer lugar, se considera que la
representacion sea adecuada al escenario de Scratch. Para ello se plantean
saltos en x de 10 en 10 y un valor de y que compense los saltos de 10 para

adaptarlo a la escala del escenario (division por 10 en cada componente de x):
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2

v=(35) (55 = 105

De esta forma, esta funcion se puede reinterpretar simplemente como un
ejemplo claro de geometria dinamica [12], en el cual cuando asignamos, por
ejemplo, a x el valor de -100 o 100 se pueden visualizar cuadrados de area 100

x 100, tal y como se presenta en la Figura 7.

4 vy | (%:0,¥:180)
b4
X
X
b4
X x
b4 X
X X
H" -F"
'( Y:0) “H:'&‘H“ 0} .‘l'-ﬂ}‘

| Objeto1: posicién enx BEELW
|
| Objeto1: posicion en y |

{¥:0,¥:-180)
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fijar x a @ED

fijar v a B3

fijar v a posicon 2n x | f i) ¥  posicon en x f

Figura 7. Introduccion de funcién cuadratica con Scratch

Conclusiones

En este articulo se ha introducido mediante programacion con Scratch una
alternativa didactica al trabajo con el sistema de coordenadas cartesianas. El
planteamiento ha consistido en presentar de forma didactica el tema tratado a
la vez que introducir a los alumnos en la programacion con Scratch de forma
aplicada.

En el articulo se ha realizado una retrospectiva del pensamiento
computacional como herramienta de construccion de la realidad, haciendo
referencia a los principales exponentes de esta corriente.

Una vez presentadas diferentes formas de aproximarse al sistema de
coordenadas cartesianas, se ha introducido una situacion de aprendizaje basada

en el escenario de Scratch, como area de trabajo del sistema de coordenadas
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cartesianas, presentando casos practicos de funciones de tipo lineal, afin y
cuadratica, que se aprovechan para trabajar conceptos como el area de figuras
planas, los angulos asociados a una pendiente, el paralelismo o la geometria

dinamica.
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