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Resumen

Es importante destacar las grandes inversiones que ha realizado el gobierno de
Chile en educacion los ultimos afios: en infraestructura, el aumento de las redes de
computacion escolar e internet, los diferentes programas de capacitacion para
profesores y los mecanismos de evaluacion de alumnos y profesores, todas estas
mejoras han permitido que Chile haya aumentado en 39 puntos en la ultima medicion
internacional PISA (de 410 a 449) en el afio 2009 respecto del afio 2006 y sea el mejor
evaluado de América latina. Asi lo reconoce la Organizacién para la Cooperacion y
Desarrollo Econdémico quedando Chile ubicado en el lugar 44 de las 65 naciones
evaluadas, lo que es un indicio que se estd mejorando en materia educacional pero que

sin embargo queda mucho por realizar.(Perich, 2004)

Por otra parte, en el mundo entero se reconoce la importancia que tiene la
geometria en el desarrollo personal y cognitivo de los estudiantes, por lo que se
transforma en una necesidad hacer intervenciones y aportes en esta area de la
matematica, que muchas veces pasa desapercibida por los estudiantes y profesores de la
especialidad.

En esta tesis de pregrado se presenta el disefio de una propuesta metodolégica de
la ensefianza, cuyo recurso principal es la elaboracion de un prototipo de juego basado
en Metaforas y geometria para la ensefianza de la unidad de transformaciones

isométricas del NM1.
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Abstract

It is worth highlighting the large investments made by the Chilean government
in education in recent years: in infrastructure, the increase of the networks of school and
Internet computation, the different programs of training, the teachers and students
mechanisms of evaluation, all this progress have allowed that Chile has increased in 39
points in the last PISA international measurement (from 410 to 449) in the year 2009 in
relation to 2006 and it is the best evaluated in Latin America. Thus it is recognized by
the Organization for the Cooperation and Economic Development being Chile located
in the place 44 of 65 evaluated nations, which is an indication that it is upgrading in

educational matter however, there is much to be done. (Perich, 2004)

On the other hand, in the entire world its recognizes the importance that
geometry has in the student’s personal and cognitive development, therefore, it becomes
into a need to do interventions and contributions in this area of the mathematics, which

it is often unnoticed for the students and teachers of the speciality.
In this pregrade thesis it is presented the design of an educational

methodological approach, which its main resource is to make a game’s prototype based

on metaphors and geometry for teaching Isometric Transformations in NM1.
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Introduccidén

De pequefios, las primeras interacciones que se tienen con el entorno en el que
crece un ser humano son en el campo de la geometria, especificamente con el
reconocimiento y manipulacion de formas geométricas. Basta solamente observar que
los primeros elementos con los que interactia un nifio en la etapa inicial de su vida
como lo son juguetes u otros objetos geométricos son de caracter didactico y estan

orientados a comprender formas en el espacio.

En etapas posteriores, especificamente en aquellas coincidentes con los primeros
afios de ensefianza media la geometria es mas tedrica y menos préactica, provocando a
veces en los alumnos un quiebre entre los conocimientos previos con los nuevos, por lo
g ue se hace dificil para los estudiantes la comprensién de los nuevos conceptos

matematicos.

Al observar los resultados obtenidos por los estudiantes chilenos en pruebas de
conocimientos y habilidades en el subsector de matematica, tras su paso por la
ensefianza béasica y media, queda establecido que aun faltan algunos aspectos por
mejorar. Asi lo demuestra el informe del analisis de la prueba “PISA’ 2009” en el que
paises miembros de la OCDE? se pusieron a prueba, entre ellos Chile, el cual en
comparacion a la medicion realizada en el afio 2006 aumentd en 39 puntos y sea el
mejor evaluado de América latina. Sin embargo, estos resultados no son suficientes, aun
Chile esta por debajo del promedio establecido por la OCDE, que es 496 puntos y a la
vez muy distante del pais que obtuvo el primer lugar que alcanzé 600 puntos. (OCDE,
2009)

' PISA: Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos de la OCDE, tiene por
objeto evaluar hasta qué punto los alumnos cercanos al final de la educacion obligatoria
han adquirido algunos de los conocimientos y habilidades necesarios para la
participacion plena en la sociedad del saber.

> La OCDE es una organizacion multinacional, cuyo objetivo es convocar a los paises
desarrollados o en vias de desarrollo a compartir politicas y practicas que fomenten el
desarrollo econdémico y bienestar de la poblacion.

12



En base a los antecedentes anteriores lo que pretende este trabajo es dar a
conocer una propuesta metodoldgica basada en el disefio de un prototipo de juego
fundamentado en Metéforas, que permita a los estudiantes tener un acercamiento a las
transformaciones isometricas, especificamente; simetria axial, traslacion y rotacion,
aprovechando algunas de las habilidades, que poseen los estudiantes para acercarlos a la
geometria, estimulando a aquellos cuyos intereses se acerca mas a la aplicacion,
modelacién o a los desafios de esta disciplina, brindandoles oportunidades a cada

estudiante de lograr sus aprendizajes.

La estructura del presente informe esta dada por capitulos y ordenados de la
siguiente manera: justificacion y objetivos, antecedentes, seguido del marco teorico,
luego la teoria Matematica, metodologia, disefio de la propuesta didactica, disefio del
juego, aplicacion del juego, conclusiones, bibliografia y por tltimo anexos.

En el capitulo: “Justificacion y objetivos” se dan a conocer las razones por la
cual es necesario elaborar la propuesta metodolédgica junto al objetivo general y

objetivos especificos.

En los “Antecedentes”, se presenta un proyecto dirigido por Roberto Araya
investigador asociado del Centro de Investigacién Avanzada en Educacion de la
Universidad de Chile, el cual consiste en entregar estrategias y herramientas para la
ensefianza de las matematicas basada en Metéforas y juegos el cual ha tenido notables

resultados a nivel nacional e internacional.

En el capitulo: “Marco Te0rico”, se realizara una revision bibliografica en torno
al tema de investigacion. En una primera parte se da una introduccion a la ciencia
cognitiva de las matematicas, puesto que es la base para realizar un trabajo con
metéforas. Luego se hace un referente de los trabajos realizados por Lakoff y Johnson,
sobre la importancia cognitiva que tiene el uso de Metaforas, sus funciones, los tipos de
Metaforas existentes y como estas son capaces de desarrollar el pensamiento
matematico. Dentro de este mismo capitulo, se aborda la teoria del aprendizaje
significativo desarrollado por Ausubel y las diferencias que tiene este con el
aprendizaje memoristico. Por otra parte, se toman los postulados desarrollados por
Vigotsky, Johnson D. y Johnson R., entre otros del Aprendizaje Colaborativo y el rol

que cumple el profesor en este.
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En el siguiente capitulo: “Teoria Matematica”, se describen todos los conceptos
matematicos, definiciones y demostraciones necesarias que el profesor de matematica

debiera manejar para el tratamiento de la unidad de las transformaciones isométricas.

En el capitulo: “Metodologia”, se describen los diferentes lineamientos y

secuencias de trabajo que se siguieron para abarcar los objetivos especificos.

En el capitulo: “Disefio del Juego”, se analiza el prototipo de juego con todos sus
componentes: las caracteristicas del tablero, las tarjetas, los dispositivos de apoyo y sus
funciones y de qué manera estos se relacionan con los contenidos matematicos, las

reglas del juego, la introduccion al juego y las instrucciones de uso para los estudiantes.

En el capitulo siguiente: “Aplicacion del juego y comentarios obtenidos de la
propuesta metodoldgica”, se describe una pequefia experiencia que realizaron un grupo
de estudiantes de primero medio con el prototipo de juego y luego se describen las
diferentes apreciaciones que se obtuvieron por parte de los estudiantes respecto del
juego y su aplicacion. Mas las observaciones realizadas por el profesor del subsector de

matematica.

Por altimo se expondran las conclusiones de este trabajo, dirigidas hacia la

propuesta metodoldgica creada.
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Capitulo I:

Justificacion y Objetivos

En la actualidad. no se debe dejar en un segundo plano la ensefianza de la
geometria, pues se relaciona de forma directa con la vida de un ser humano y con todo
aquello que lo rodea y ademas, permite desarrollar el pensamiento geométrico en los
estudiantes brindandoles nuevas herramientas para su aprendizaje. Lo que conlleva a
que innumerables docentes e investigadores sientan la necesidad de hacer un aporte en
esta area de las matematicas, que muchas veces pasa desapercibida por los estudiantes y

profesores de la especialidad.

1.1 Utilidad Metodologica

La elaboracion de la propuesta metodoldgica responde a las necesidades de crear
e innovar en la ensefianza de la geometria en particular en la unidad de transformaciones

isométricas que se estudia en el NML1.

Se persigue entregar el disefio de una propuesta de ensefianza-aprendizaje en el
area de la matematica cuya recurso principal es un prototipo de juego basado en
Metaforas y geometria que se pueda aplicar a estudiantes de primer afio de ensefianza
media, que cumpla y respete con todas las definicion involucrados en esta unidad y que

su reproduccion sea de bajo costo.

1.2 La Geometria en el Curriculum

La geometria es parte fundamental en la formacién matematica, asi lo expresan

una serie de investigadores:

15



“La notable importancia historica de la geometria en el pasado, en particular
como un prototipo de una teoria axiomatica, es de tal manera reconocida
universalmente que no requiere mas comentarios. Sobre ello, en el siglo pasado y
especificamente durante las Gltimas décadas como asever6 Jean Dieudonné en el ICME
4” (Berkeley, 1980).

“Considero que la matematica y en particular la geometria pueden hacer
grandes aportes al propdésito de mejorar y enriquecer en nuestros estudiantes las
representaciones que hacen del mundo que los rodea.” (Enrique, 2010).

Jaume Domenech Larraz, en una publicacion realizada entrega 5 perspectivas

distintas de la importancia de la geometria en el curriculum.

e “La Geometria como un método para las representaciones visuales de
conceptos y procesos de otras areas en matematicas y en otras ciencias;
por ejemplo graficas y teoria de gréficas, diagramas de varias clases,
histogramas.

e La Geometria como un punto de encuentro entre matematicas como una
teoria y matematicas como una fuente de modelos.

e La Geometria como una manera de pensar y entender y, en un nivel mas
alto, como una teoria formal.

e La Geometria como un ejemplo paradigmatico para la ensefianza del
razonamiento deductivo.

e La Geometria como una herramienta en aplicaciones, tanto
tradicionales como innovadoras. Estas Ultimas incluyen por ejemplo,
graficas por computadora, procesamiento y manipulacién de imagenes,
reconocimiento de patrones, robotica, investigacién de operaciones.”
(Domenech, 2001).

En Chile, el estudio de la geometria esta presente desde muy temprana edad, con
el reconocimiento y manipulacion de formas geométricas, y se extiende por todos los
niveles de ensefianza basica y media, permitiendo a los estudiantes desarrollar el
pensamiento espacial, lo que es un pilar fundamental para la construccion del

pensamiento matematico.(Lastra, 2010)
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El ministerio de educacion a través de los planes y programas presentados para

cada nivel de ensefianza, plantea que:

“Una tarea importante a desarrollar en la geometria es la de proporcionar a los

nifios y nifias un conjunto de experiencias que les permitan reconocer la diversidad de

formas de los objetos que les rodean, establecer relaciones entre ellas y considerar las

formas geométricas como simplificaciones de las formas que se encuentran en el

entorno.’

’

Ademas, el ministerio de educacion de Chile exige para el NM1 que los

contenidos minimos obligatorios que debe saber un estudiante son los siguientes:

“Traslaciones, simetrias y rotaciones de figuras planas. Construccion de figuras
por traslacion, por simetria y por rotacion en 60, 90, 120 y 180 grados.

Traslacion y simetrias de figuras en sistemas de coordenadas.

Analisis de la posibilidad de embaldosar el plano con algunos poligonos.
Aplicaciones de las transformaciones geométricas en las artes, por ejemplo,
M.C. Escher.

Clasificacion de triangulos y cuadrilateros considerando sus ejes y centros de

simetria.

Uso de regla y compas; de escuadra y transportador; manejo de un programa

computacional que permita dibujar y transformar figuras geométricas.”

(Mineduc, 2004).

1.3 Aprendizajes esperados

Segin el ministerio de educacion de Chile al finalizar la unidad de

transformaciones isométricas, se espera que los estudiantes sean capaces de lograr los

siguientes aprendizajes:
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1. Comprender la Simetria, Rotacion y Traslacion de figuras planas como una
funcion que se aplica a todos los puntos del plano cartesiano y en particular para

los puntos de una figura cualquiera.

2. ldentificar y representar vectores en el plano cartesiano y representar la adicion,

sustraccion y multiplicacion de un vector por un escalar.

3. Relacionar los desplazamientos que se realizan en el juego con los tres ejes

tematicos: simetrias, traslaciones y rotaciones.

4. Aplicar composicion de funciones para realizar transformaciones isométricas en
el plano cartesiano.

5. Comprender que las transformaciones isométricas no alteran las dimensiones de

una figura plana.

6. Describir los cambios que se observan entre una figura y su imagen por

traslacion, rotacion o simetria.

7. Describir patrones que se observan en la aplicacion de simetrias, rotaciones y

traslaciones a figuras en el plano cartesiano.

8. Comprender que las transformaciones isométricas afectan a todos los puntos del

plano y en particular aquellos puntos que son partes de una figura plana.

1.4 Desarrollo del pensamiento Geometrico

Asi como en la aritmética o el algebra permiten desarrollar ciertas habilidades
como: contar, calcular, operar, etc. para el pensamiento algebraico, tambien la
geometria permite desarrollar otras habilidades en los estudiantes.

Entre las habilidades que se pueden desarrollar con el pensamiento geométrico estan:

e “Concepcion del espacio.
e Orientacion espacial.

e Pensamiento espacial.
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e Habilidad para la percepcion visual.
e Constancia de la percepcion.
e Percepcion de la situacion espacial.

e Percepcion de relaciones espaciales.” (Diaz & Escobar, 2006).

La geometria es parte esencial de las matematicas en las que se pueden trabajar y
desarrollar otras habilidades que no se logran con el algebra o la aritmética, entregando
oportunidades, también a aquellos estudiantes que tienen dificultades con el
pensamiento algebraico.

A pesar de que se tiene conciencia de los grandes aportes que se pueden lograr al
desarrollar el pensamiento geométrico, en Chile, la geometria suele ocupar un lugar
secundario dentro de la ensefianza de las matematicas, incluso en los planes y
programas propuestos por el MINEDUC? se observa que las unidades de geometria
siempre estan separadas del resto de las unidades y desplazada para el final de los

programas para cada nivel de estudio.

Un analisis realizado Perich (2004) de los resultados obtenidos en la prueba

TIMSS* que mide las habilidades y conocimientos de estudiantes de diferentes paises.

“...sobre el nivel de logro de nuestros estudiantes en matematica, la conclusion es
frustrante: 0% de alumnos en nivel avanzado, 3% en nivel alto, 12% intermedio, 26%
bajo y 59% nivel inferior, (3.762 estudiantes de los 6.377 que rindieron la prueba),
siendo estos ultimos los alumnos que muestran un conocimiento inferior al minimo que
permite describir la prueba TIMSS.” (Perich, 2004).

Luego expresa:

“No sorprende ni es nueva la conclusion de la poca preparacion que tienen los
profesores en la sub-area de Geometria y que redunda en un bajo rendimiento por
parte de los estudiantes. En mi opinién esta falencia, tiene dos causas principales: la

escasa formacion de los profesores en esta area por parte de las universidades,

¥ Ministerio de educacion de Chile
* Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y Ciencias
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considerando que la mayoria de los que hoy ejercen estudiaron bajo el alero de la
matematica moderna, la cual no consideraba la geometria elemental como un
contenido fundamental a enseniar y el “olvido” que sufrio el segundo ciclo basico en
este periodo de implementacién de la Reforma Educacional, mientras nos inundabamos
de proyectos referentes al primer ciclo de educacion basica y algunos de educacién
media.” (Perich, 2004).

Ademaés otro andlisis realizado por académicos de Preuniversitario UC a los
resultados de ensayo Universia®> PSU 2010, aplicados a méas de 10.000 jévenes chilenos
en el mes de diciembre, en cinco regiones del pais, arrojo que en matematicas la mayor

dificultad se presenta en geometria.

Este ensayo masivo fue realizado por Universia y Preuniversitario Interactivo
UC en las ciudades de Santiago, La Serena, Talca, Concepcion y Temuco, siendo el

tercero que se aplica desde 2008. (Universia, 2010).

Los resultados que se presentan a continuacion han sido citados textualmente

para evidenciar y transparentar la informacion solicitada.

1.5 Problemas en Matematicas

Niveles de logro en % de respuestas correctas en las habilidades contenidas en la prueba de
Matematica.

Habilidades % Buenas % Malas % Omitidas
Reconocimiento 38 33 29

Comprension 36 25 39

Aplicacién -Analisis - 32 22 46 Sintesis - Evaluacion

Figura 1: “Niveles de logros en ensayo Universia 2010

“Segun los resultados del ensayo, lo mas preocupante es que los jovenes no
manejan habilidades de analisis, sintesis y evaluacién, donde tuvieron un 32% de logro

y la mayor omision: 46%. “Si un problema de Matemdtica no puede analizarse o

> Se anuncia como: “La universidad de universidades”. Portal sobre universidades en
Espafia y Latinoamérica. Incluye informacion y noticias sobre universidades, estudios,
becas, bibliotecas, empleo.
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evaluarse correctamente, es practicamente imposible tener éxito en la resolucién de
egjercicios que involucran esta habilidad”, comenta el director de Preuniversitario UC

Juan Arturo Lopez.” (Universia, 2010).

Niveles de Jogro en % de respuestas correctas en los ejes tematicos contenidos en la prueba de
Matematica.

Ejes Tematicos %Buenas % Malas % Omitidas
Numeros y Proporcionalidad 56 19 25
Algebra y Funciones 38 25 37
Geometria 24 23 53
Probabilidad y Estadistica 24 32 44

Figura 2: “Niveles de logros obtenidos por ejes temdticos ensayo Universia 2010”

Si observamos el anélisis del ensayo por ejes tematicos de matemaética, en
geometria es donde los estudiantes tienen el mayor porcentaje de preguntas omitidas
53% y cometen un gran nimero de equivocaciones en las preguntas de geometria 23% y

en promedio un 24% de logro. (Universia, 2010)

De toda la informacion vista anteriormente surge la inquietud y la intencion de
realizar un pequefio aporte, pues existe un gran nimero de estudiantes que dificilmente
pueden llegar a la geometria formal por la manera que muchos profesores lo vienen
haciendo, dandoles: definiciones, teoremas, demostraciones, etc. para que las

memoricen y apliquen.

Por ello, es que este trabajo sugiere una propuesta metodoldgica de ensefianza
cuyo principal recurso es un juego basado en “Metaforas y Geometria” para la
ensefianza de los conceptos de simetria, rotacion y traslacion, de la unidad de

trasformaciones isométricas que se estudia en el primer afio de ensefianza media.

La propuesta metodoldgica que se sugiere en esta tesis de pregrado persigue ser

vista como:

Un pequeiio aporte para la enseflanza de la unidad de transformaciones
isométricas de NM1, ya que se estudian los conceptos matematicos de esta unidad de
una manera dinamica y accesible a todo estudiante y en donde ellos pueden generar

nuevas estrategias de aprendizaje.
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1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General

Disefio y creacién de una metodologia de ensefianza para la unidad de
transformaciones isométricas en el NM1, cuyo principal componente sea un juego

disefiado en base al uso y aplicacion de Metéaforas.

1.6.2 Objetivos Especificos

1. Disefar un juego que cumpla los requisitos exigidos dentro del marco curricular
y los planes de estudio del NM1. Dicho disefio debe considerar los aportes de la
Ciencia Cognitiva de las Matematicas Yy las teorias del uso de Metaforas para la

ensefianza de las matematica.

2. Aplicacion del juego a un grupo de estudiantes del NM1.

3. Recopilar apreciaciones por parte de los estudiantes respecto del juego y su

aplicacion.
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Capitulo I1:

Antecedentes

2.1 Proyecto Metéaforas

Dirigido por Roberto Araya, investigador asociado del Centro de Investigacion
Avanzada en Educacion de la Universidad de Chile (CIAE). El proyecto Metaforas
consiste en entregar estrategias y herramientas para la ensefianza de las matematicas
basada en metéforas, el cual ha logrado muy buenos resultados en el aprendizaje de los

estudiantes.

La primera aplicacion del proyecto Metafora cont6 con la participacion de 240
estudiantes de 10 colegios de diferentes regiones de Chile y niveles socio-econémicos
diferentes. En tal experiencia se puedo sugerir que el uso de metaforas podria tener una
influencia positiva en el aprendizaje de los estudiantes. (Araya, 2010)

Por ejemplo, en este mismo articulo se muestra que los estudiantes que
usualmente obtienen notas inferiores a 5,1 en matematicas lograron subir sus
calificaciones e incluso alcanzar a sus compaferos que habitualmente obtienen mejores
calificaciones. Cuando los buenos estudiantes usaron la estrategia de metéaforas,

lograron resultados ain mejores. (Araya, 2010)

Para acabar con el rechazo que tienen, en su mayoria, los estudiantes chilenos
hacia las matematicas es fundamental que los profesores manejen y sean expertos en sus
materias de ensefianza y puedan explicarla utilizando métodos mas ludicos y con apoyo

de herramientas digitales. (Araya, 2010)

Roberto Araya explica que: “La gracia de los juegos es que los nifios se
involucran desde la emocion y ponen todas sus energias en ganar, sin darse cuenta de

que aprenden.” (Araya, 2010)
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Las metaforas ayudan a comprender y a motivar a los estudiantes en el subsector
de matematica, permite adquirir con mayor facilidad los contenidos minimos
obligatorios (CMO).

En este mismo articulo, Fidel Oteiza, Director de Comenius- USACH?®,

argumenta:

“... Decir que los estudiantes son malos para las matematicas porque no son
buenos para sacar cuentas es una vision muy reducida. Lo importante es reconocer la
capacidad de cada nifio y hacerlo avanzar tanto como pueda, porque siempre se

puede...”

En el mismo articulo Fidel Oteiza plantea que las tecnologias y los juegos que
habitualmente utiliza un nifio, deben ser percibidos como recursos aliados por los
profesores al momento de motivar y desarrollar el pensamiento matematico en los

estudiantes.

“La idea central es que la matematica es abstracta y las metaforas vienen a ser
una suerte de andamiaje que prepara al alumno para este tipo de conocimiento. Lo que
estamos haciendo es tomar ciertas ideas de paises del Oriente que tienen todo
perfectamente planificado para ensefiar las matematicas con ciertas estrategias y
tecnologia de punta y hoy, estamos haciendo torneos online haciendo jugar a miles de
niflos de una vez, lo que los entretiene y les da un desafio. Ademds, estamos

promoviendo cursos de capacitacion a los profesores en esta linea”. (Araya, 2010).

En una entrevista realizada por Pamela Carrasco, Periodista del diario El
Mercurio, con fecha lunes 4 de Mayo del 2009, se publicd la opinion de cuatro

destacados académicos en relacion con la ensefianza de la Matematica:

e Roberto Araya, Director del Proyecto Estrategias y Herramientas para la
Ensefianza de la Matematica Basadas en Metaforas sefiala: “La gente
cree que en las matematicas solo se tratan de manejar los contenidos y
ser habil, pero para aprender matematicas hay que practicar y estar

motivado”.

® USACH: Universidad de Santiago de Chile
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o Sergio Hojman, director del centro CREA, expresa: “Internet y otras
tecnologias hacen que lo que pase fuera del colegio sea mas entretenido
que lo que pasa adentro. El desafio es mostrar las matematicas de forma
mas atractiva y actual.” (Carrasco, 2009)

e Fidel Oteiza, Director de centro Comenius- USACH, dice: “Los juegos
son una linda entrada al conocimiento de las matematicas. Y lo
interesante es que no solo intervienen la cabeza, sino que entran en

juego la picardia, la competencia y el cuerpo entero.” (Carrasco, 2009)

e Victoria Marshall, directora pedagdgica de E-mat, sefala:
“Lamentablemente los adultos hemos acostumbrado a los nifios a pensar
que el juego no es para aprender que para aprender no se puede jugary

eso en la practica no es asi.” (Carrasco, 2009)

Hoy en dia el proyecto Metaforas se encuentra organizando el cuarto torneo
online para estudiantes de todo el pais. EI primero se realizdé en 28 de noviembre de
2008 y contd con la participacion de 500 alumnos de 3° a 6° afio basico. El segundo
torneo se realizo el 24 de abril de este 2009 y participaron 3.500 alumnos de 3° a 8° afio
béasico, en el tercero cerca de 6500 estudiantes y para este cuarto torneo se espera que
estas cifras aumenten considerablemente y contara con la participacion de estudiantes

de Latinoamérica.
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Capitulo I11:

Marco Tedrico

En este capitulo se presenta los fundamentos tedricos que sustentan esta
propuesta metodoldgica para la ensefianza de la unidad de transformaciones isométricas.
Esta propuesta se fundamenta en el trabajo; “Ciencia cognitiva de la Matematicas”
propuesto por Lakoff y Nufiez. Enfocado principalmente en “metaforas y juegos”.
Ademaés, la propuesta metodoldégica adoptard ciertas caracteristicas del Aprendizaje

colaborativo, constructivismo y fundamentos para lograr un aprendizaje significativo.

Hoy en dia el gran desafio que tiene la educacién, especificamente las
matematicas, es ensefiar para comprender dado que hay casi un consenso de que los
estudiantes, principalmente los de colegios municipales no estan entendiendo lo que

supuestamente aprenden.

3.1 Ciencia cognitiva de las Matematicas

La mayor parte del uso que le damos a nuestro cerebro esta dedicado a la vision,
al movimiento, la comprension espacial, relaciones interpersonales, la coordinacion, las

emociones, al lenguaje y al razonamiento cotidiano.

La ciencia cognitiva no tiene una sola definicion. La podemos describir como la
disciplina que se conforma por las diversas areas que estudian el conocimiento humano,
entre ellas estan: la filosofia, la lingiistica, la antropologia, neurologia, informatica,

psicologia. (Vasco, 1993)

Se conforma asi el llamado "Hexagono de la ciencia cognitiva” con los aportes

de estas seis disciplinas. (Vasco, 1993)

26



Filosafia
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Inforrnética Linguistica

Meuralogia

Figura 3: “Hexdgono de la ciencia Cognitiva”

Las matematicas, como la conocemos han sido creadas por los propios seres
humanos por lo que estan limitadas y estructuradas por el cerebro y la capacidad mental

que este posee.

3.2 Teoria Experiencialista de la Metafora de Lakoff y Nufiez.

Es en esta teoria en la que se basa el prototipo de juego que se presenta en este
trabajo. La cual gira en torno a la importancia que tiene el cuerpo sobre la mente, segln
esta teoria el origen de las matematicas esta ligada a la forma en que nos relacionamos
con nuestro entorno y entendemos las cosas abstractas en términos de conocimientos

concretos que tiene un sujeto gracias al papel mediador que cumple una metéfora.

La relevancia que puede lograr el pensamiento metaférico en la construccién
del significado de los objetos matematicos es reconocida por un gran numero de
investigadores en didactica de las matematicas y es el nlcleo en que se sustenta una
teoria sobre las matematicas propuesta por Lakoff y Nufez en el 2000, llamada “Ciencia

cognitiva de las matematicas.” (Font, V. & Acevedo J., 2003)
Esta teoria, “Ciencia cognitiva de las matematicas”, tiene como objetivo:

“...Estudiar, de manera empirica y multidisciplinar, las ideas matematicas de
las personas como una materia cientifica. Esta teoria esta basada en la importancia
que tiene el cuerpo sobre la mente y en los recientes hallazgos en linguistica
cognitiva.” (Font, V. & Acevedo J., 2003)
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Estos autores, Lakoff y Nufiez sostienen que:

6

.. el origen de las estructuras matematicas que construyen las personas, hay
que buscarlos en los procesos cognoscitivos cotidianos, como son los esquemas de las
imagenes y el pensamiento metafdrico, puesto que, dichos procesos permiten explicar
como la construccion de los objetos matematicos esta sostenida por la manera de como
nuestro cuerpo se relaciona con los objetos de la vida cotidiana...”. (Font, V. &

Acevedo J., 2003)

3.3 Diferencias entre la perspectiva clasica de una metafora con

la metafora vista desde la perspectiva cognitivista.

La siguiente tabla, creada por (Massimino, s/f) muestra de modo general las

diferencias existentes entre las metaforas vistas de un modo clasico y la teoria

cognitivista.
Enfoque clisico Teoria cognitiva
(“Retorica clasica™)

1 Adomo del lenguaje: una mera | Tiene que ver con el conocimiento
cuestion estética del mundo

2 Analiza solo las metaforas unicas, | Analiza las metaforas en el
originales, poeticas e individuales. lenguaje cotidiano

3 La metiafora era un fenomeno | Lasmetdforas invaden todo tipo de

discreto, poco frecuente, wvistoso
como todo adormo sobre todo por su

cardcter inusual

discurso, porque son mucho los
terrenos donde el cerebro humano
debe recurrir a la operacion de
metaforizar, v a partir de alli la
metafora se puede observar de
manera reiterada e incluso aparecer

en formas inesperadas.

Figura 4: “Comparacion entre las meté&foras vistas de un modo clésico y la teoria cognitivista. ”

3.4 Metéaforas y Pensamiento matematico

Aunque es dificil darse cuenta, las representaciones que puede tener un ser
humano de su entorno estan siempre influenciadas por las Metaforas, la mayoria de las

veces de una manera inconsciente.
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La gran mayoria de los seres humanos conceptualizan cosas abstractas en
términos de cosas concretas, este es el objetivo que persigue el uso de una Metafora:
crear un puente entre un dominio de partida trasladando una serie de caracteristicas y

estructuras de este dominio para facilitar la comprension de un dominio de llegada.

Segun Acevedo y Font (2003), “Las metaforas se caracterizan por crear un
puente conceptual entre un dominio de partida y un dominio de llegada que permite

proyectar propiedades del dominio de partida en el de llegada.”

Seguln esta idea, la esencia de las matemaéticas y el aprendizaje significativo de
estas hay que conseguirlas utilizando los conocimientos concretos que tiene cada sujeto
para lograr el aprendizaje de definiciones, axiomas, formulas o demostraciones

formales, que muchas veces son dificiles de comprender por los estudiantes.

3.5 Caracteristicas del uso de metaforas

. Las metaforas permiten proyectar propiedades del dominio de partida en
el de llegada.
. Las metaforas solo dejan ver algunos de los aspectos del dominio de

Ilegada que no engloba su totalidad.

o Las metéaforas permiten mostrar solamente el objeto que se quiere
evidenciar y ocultar otros aspectos los cuales no influyen o no son necesarios

para un aprendizaje.
. Otra de las caracteristicas que cumple la metafora es la de: “conectar

diferentes sentidos y, por tanto, ampliar el significado que tiene para una
persona un determinado objeto matematico”. (Font, V. y Acevedo, J.,2003)
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3.6 Tipos de Metaforas

Lakoff y Johnson sostienen que las Metaforas no tienen solamente un sentido
Unicamente linguistico sino también conceptual. Y se ha logrado hacer una

estructuracion de los tipos de metaforas conceptuales existentes. (Acevedo, 2007)

En el libro: "Metaforas de la vida cotidiana” (1980), Lakoff y Johnson presentan
tres tipos de Metaforas Conceptuales utilizadas comunmente en el lenguaje o discurso

del profesor de matematicas:

3.6.1 Metéaforas Orientacionales:

Este tipo de metaforas hace relacion a la orientacion espacial: arriba/fuera,

delante/atréas, profundo/ superficial, central/ periférico.
Como ejemplo, observemos las siguientes metaforas:

e Lasimplificacion es dividir arriba y abajo por el mismo ndmero.

e Los nimeros negativos estan abajo del cero. (Acevedo, 2007).

3.6.2 Metaforas Ontoldgicas:

Esta metéafora tiene que ver cuando un fenébmeno se ve como una sustancia, un
recipiente, una persona (Acevedo, 2007).

Como ejemplo, observemos las siguientes metaforas:

e Cuando dividimos y preguntamos cuantas veces cabe un nimero en otro.
o Metemos este nUmero en el paréntesis.

e Cuando factorizamos sale este nimero del paréntesis.

3.6.3 Metaforas estructurales

Hace referencia en que una actividad o una experiencia se estructuran en

términos de otra (Acevedo, 2007). Como ejemplo, observemos las siguientes metaforas:

e Dos rectas se topan en el origen

e Sidos rectas no se chocan son paralelas
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Cuando utilizamos el término metaforas conceptuales, lo hacemos para referirnos a

estos tres tipos de metaforas.

3.7 Metéaforas Conceptuales

Por otro lado Lakoff y Nufiez (2000), en el &rea de las matematicas, describen dos

tipos de metaforas conceptuales:

3.7.1 Grounding Metéforas:

Grounding Metaforas o “Conectadas a tierra”, estas metaforas son aquellas que

tienen su dominio de partida dentro de las matematicas pero su dominio de llegadas

fuera de ellas.
Por ejemplo:

e “Una funcién es una maquina
e |os puntos son objetos

e las clases son contenedores

e efc.” (Acevedo, 2007).

3.7.2 Linking Metéforas:

Linking metaforas o “De enlaces”, tienen su dominio de partida y de llegada en

las mismas matematicas.

Por ejemplo:

e Los nameros reales son puntos de una recta.

e Una Traslacion es la suma de dos vectores.
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3.8 Aprendizaje Significativo

Ausubel (1963), en su teoria, alude al concepto de “Aprendizaje significativo”
para distinguirlo del repetitivo o memoristico, sefiala que el aprendizaje de los
estudiantes depende de como la estructura cognitiva previa que estos poseen se
relaciona con la nueva informacion, formandose una especie de puente cognitivo en el

que se pasa de un conocimiento menos elaborado a un conocimiento mas elaborado.

Es esta también la idea fundamental de la teoria de Metaforas propuesta por

Lakoff y Nufiez.

Hay que saber que una “estructura cognitiva” se refiere al conjunto de ideas y

conceptos que un individuo posee en un campo de conocimiento determinado.

En el proceso de orientacion del aprendizaje es de vital importancia conocer la
estructura cognitiva del alumno, no solo se refiere a saber la cantidad de informacién

que posee, sino que cuales son los conceptos o preposiciones que maneja.

Ausubel definid tres condiciones bésicas para que se produzca el aprendizaje

significativo:

e Los materiales de ensefianza deben estar estructurados l6gicamente con una
jerarquia conceptual, situandose en la parte superior los mas generales,

inclusivos y poco diferenciados.

e Que se organice la ensefianza respetando la estructura cognitiva del alumno,

es decir sus conocimientos previos y sus estilos de aprendizaje.

e Que el disefio de toda actividad motive a los estudiantes para aprender.

Ademas, plantea que: “El aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva
informacidn, se conecta con un concepto relevante (subsunsor), pre-existente en la
estructura cognitiva del estudiante. Esto implica que las nuevas ideas, conceptos o

proposiciones pueden ser aprendidas significativamente en la medida que otras ideas,
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conceptos o proposiciones hayan sido aprendidas adecuadamente bien, claras y que

estén disponibles en la estructura cognitiva del individuo. ”(Ausubel, 1963).

Hay que hacer énfasis en que el aprendizaje significativo no solo se logra con la
simple conexion de la informacion existente en la estructura cognitiva del aprendiz con
la informacion nueva, sino que el aprendizaje significativo involucra la modificacion y
evolucion de la nueva informacion, asi como de la estructura cognitiva envuelta en el

aprendizaje.

3.8.1 Diferencia entre el Aprendizaje Significativo con el

Aprendizaje Memoristico.

Segun Ausubel, existe aprendizaje significativo cuando se relacionan
intencionadamente material que es potencialmente significativo con las ideas
establecidas y pertinentes de la estructura cognitiva. De esta manera se puede utilizar
con eficacia los conocimientos previos en la adquisicion de nuevos conocimientos, que

a su vez, permiten nuevos aprendizajes.

“El aprendizaje significativo seria el resultado de la interaccion entre los
conocimientos del que aprende con los nuevos contenidos que va aprender.” (Ausubel,
Novak y Hanesian, 1983).

En cambio el aprendizaje memoristico ocurre cuando el aprendiz no relaciona la
nueva informacién con la ya existente en su estructura cognitiva. Por lo que los nuevos
conocimientos se aprenden de manera vaga, aislada y sin relacion entre si por lo que no

contribuyen al aprendizaje posterior y mas bien lo dificultan.

3.8.2 Caracteristicas del aprendizaje Significativo:
Ausubel plantea que las caracteristicas del aprendizaje significativo son:

e “Los nuevos conocimientos se incorporan en forma sustantiva en la estructura
cognitiva del alumno.”
e “Esto se logra gracias a un esfuerzo deliberado del alumno por relacionar los

nuevos conocimientos con sus conocimientos previos. ”
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“Todo lo anterior es producto de una implicacion afectiva del alumno, es decir,
el alumno quiere aprender aquello que se le presenta porque lo considera

valioso.” (Davila, s/f).

3.8.3 Ventajas del Aprendizaje Significativo

Ausubel en (Davila, s/f), plantea algunas ventajas del aprendizaje significativo:

“Produce una retencion méas duradera de la informacion”. Dado que la nueva

informacidn se relaciona con los conocimientos antiguos.

“Facilita el adquirir nuevos conocimientos relacionados con los anteriormente
adquiridos de forma significativa, ya que al estar claros en la estructura
cognitiva se facilita la retencion del nuevo contenido.” (Davila, s/f). Acortando
los tiempos de aprendizaje y Permitiendo que los estudiantes puedan aprender

otros conceptos.

“La nueva informacién al ser relacionada con la anterior, es guardada en la
memoria a largo plazo.” Por lo que se conserva mucho més tiempo en la

estructura cognitiva del alumno.

“Es activo, pues depende de la asimilacion de las actividades de aprendizaje
por parte del alumno.” Es decir, como los conocimientos previos y los nuevos

se organizan en la estructura cognitiva.

“El alumno no realiza un esfuerzo para integrar los nuevos conocimientos con
sus conocimientos previos.” Por lo que el estudiante estard mas motivado y las

clases seran mas agradables para él. (Davila, s/f).

Lamentablemente y a pesar de las ventajas que se mencionan anteriormente del

aprendizaje significativo, muchos estudiantes chilenos prefieren aprender de forma

memoristica pues obtienen mejores resultados a corto plazo, como por ejemplo: En los

instrumentos de evaluacion. Esto se debe a que muchos profesores evallan a sus
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estudiantes con instrumentos que se relacionan con la adquisicién de informacion y no

si hay una comprension de los contenidos.

3.9 Aprendizaje Colaborativo

El aprendizaje colaborativo es un término genérico utilizado para referirse a un
grupo de procedimientos de ensefianza que parte de la organizacion de pequefios grupos
mixtos y heterogéneos donde los alumnos trabajan conjuntamente de forma coordinada

entre si para resolver tareas académicas y profundizar en su propio aprendizaje.

En el aprendizaje colaborativo el alumno construye el conocimiento en conjunto
con el apoyo de sus pares, donde el rol del docente es el de mediador. Esto se logra
segun Barros & Verdejo (2001) por medio de una actividad social, pues el aprendizaje
se da a través de la interaccion entre alumnos, compartiendo conocimiento y

experiencias entre ellos.

"En un escenario colaborativo, los estudiantes intercambian sus ideas para
coordinarse en la consecucion de unos objetivos compartidos. Cuando surgen dilemas
en el trabajo, la combinacidn de su actividad con la comunicacion es lo que conduce al

aprendizaje.” (Vigotsky, 1978).

En un ambiente de aprendizaje colaborativo cada estudiante es regulador de su
propio aprendizaje, es decir, avanza segun su ritmo y habilidades, siendo apoyado por
sus pares y a la vez aportando hacia ellos, generando asi un proceso de

retroalimentacion. (Calzadilla, s/f).
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3.9.1 Caracteristicas para que el Aprendizaje

Colaborativo sea eficaz

Johnson D. y Johnson (1999) define cinco caracteristicas para que el aprendizaje

colaborativo sea eficaz:

1. Interdependencia positiva: Se refiere a las condiciones de organizacion y de

funcionamiento que deben darse al interior de cada grupo.

2. Interaccion estimuladora: Se relaciona con facilitar el éxito del otro por parte
de los propios integrantes del grupo, se produce durante el proceso de
aprendizaje, cuando los estudiantes comparten sus conocimientos y discuten

los diferentes puntos de vista.

3. Exigibilidad personal: Cada miembro del grupo debe ser capaz de aportar su

conocimiento al grupo y de aprender lo que sus compafrieros le aporten, con él.

4. Habilidades interpersonales y de grupo: se refiere a la capacidad que tenga

cada estudiante para tomar decisiones para el grupo, organizar el trabajo.

5. Autoanalisis del grupo: El grupo debe autoanalizarse para saber si su trabajo
estd siendo efectivo, si logran los objetivos y si se estd trabajando en el
ambiente adecuado. Esto permite que los miembros del grupo fortalezcan sus

habilidades de trabajo y fomenta el compromiso.

3.9.2 Roles del docente en el aprendizaje colaborativo

Collasos, Guerrero, & Vergara (2008) recomiendan que en el aprendizaje
colaborativo el docente ha de cambiar sus roles en el proceso de ensefianza —
aprendizaje. Este debe ser mediador cognitivo, instructor y disefiador Instruccional.

Ademas este no se debe regir solo por una Unica forma de evaluacion.
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3.9.3 Profesor como disefiador Instruccional

El docente debe definir las condiciones iniciales de trabajo. Debe tener en claro
los objetivos a seguir, escoger en forma clara la unidad tematica que se va a trabajar,
teniendo en cuenta los contenidos minimos que los alumnos requieren para la ejecucién
de la actividad. También debe tener definido la forma en como se evaluard dicha
unidad. Ademas, el docente ha de estar monitoreando permanentemente el aprendizaje
de los estudiantes en la sala de clases. Segun Collasos y otros (2008) para generar un
buen ambiente de aprendizaje, en el disefio instruccional se han de seguir ciertos

lineamientos:

e Acciones Pre-instruccional.

e Definir los objetivos.

e Definir el tamafio del grupo.

e Definir la composicién del grupo.

e Definir la distribucion del salon.

o Definir los materiales de trabajo.

e Dividir el topico en subtareas.

e Lluvia de ideas respecto al topico. (¢Qué se conoce? ;Qué informacion se

necesita conocer? ;Cémo y donde llevarla a cabo para resolver el problema?).

3.9.4 Profesor como mediador cognitivo

A los estudiantes se les deben hacer preguntas para verificar el conocimiento si
han adquirido el conocimiento. Al respecto Collasos y otros (2008) afirman que esto se
logra a través de preguntas como ¢por qué?, ¢ Qué significa? ;Como sabes que es cierto?
Tales preguntas no solo deben ser dirigidas por el profesor, sino que también han de
darse entre los pares.

El docente como mediador cognitivo debe evitar inducir o dar informacién a los
estudiantes para que lleguen a la respuesta. Solo ha de propiciar la retroalimentacion

entregando la informacion necesaria para guiar al estudiante en su aprendizaje.
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“Uno de los principios basicos del mediador cognitivo es dar la suficiente ayuda
al estudiante cuando la necesite, ni mucha ni poca, de tal forma que el estudiante
mantenga cierta responsabilidad para su propio aprendizaje.” (Collasos y otros, 2008)

3.9.5 Profesor como instructor

Collasos y otros (2008) afirman que muchos estudiantes, en general los mas
brillantes, presentan resistencia a trabajar en forma colaborativa. “Los estudiantes no
saben coOmo interactuar instintivamente con otras personas” (pag. 3). El profesor en su
calidad de instructor ha de desarrollar y reforzar en sus estudiantes habilidades sociales,
trabajo en equipo y la resolucién de problemas para lograr un trabajo colaborativo
eficiente. Para llevar un monitoreo y cerciorarse de que los educandos estan practicando

tales habilidades, Johnson (1993) plantea un modelo de 3 pasos:

e Chequear si los estudiantes estan trabajando juntos.
e Chequear si los estudiantes estan haciendo el trabajo bien.

e Observar y dar retroalimentacion.

Por lo que se refiere a la evaluacion, Collasos et al. (2008) proponen tres tipos de
evaluacion que se han de llevar a cabo durante el proceso de ensefianza aprendizaje.

Esta deben ser Diagndstica, Formativa y Sumativa.

e La primera para medir el nivel de conocimientos y habilidades que presenta el
estudiante al inicio del proceso educativo.
e Lasegunda para monitorear el avance de estos en cuanto a sus logros.

e Latercera para medir el nivel de aprendizajes final de los estudiantes.
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Capitulo IV:

Teoria Matematica

4.1 Plano cartesiano:

Para poder fijar figuras o puntos en el espacio o en un plano hace falta
relacionarla con un sistema de referencia. Para geometria en dos dimensiones es usual
utilizar el producto R X R = R? como sistema de referencia. En este caso se llama
plano cartesiano y esta definido como el producto R x R que es el conjunto de todos los

pares ordenados (a,b) dondea € R, b € R.

El plano cartesiano se forma a partir de dos rectas numéricas perpendiculares entre
si, que se cortan en un punto llamado origen o el par ordenado (0,0), dividiendo el plano
en cuatro partes o cuadrantes (primer, segundo, tercero y cuarto cuadrante) como

aparece en la figura siguiente.

Eje de las ordenadas (eje y)

---------------------------
' '
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i cuadrante il ._! cuadrante

' 1 ' '
R PR S R L R T [P R
1 i [ 1
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Figura 5: “Plano Cartesiano”
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e En el primer cuadrante se ubican todos los vectores ¥ = (a,b) cona,b € R*.

e En el segundo cuadrante se ubican todos los vectores ¥ = (a,b) cona € R™y
b € R*.

e En el tercer cuadrante se ubican todos los vectores ¥ = (a,b) cona,b € R™.

e En el cuarto cuadrante se ubican todos los vectores ¥ = (a,b) cona € Rty

be R

41.1 Coordenadas Cartesianas

Las coordenadas cartesianas son elementos (a,b) € R? se relacionan con puntos
de un plano definido por dos rectas perpendiculares que pasa por la coordenada a en el

eje de las abscisa y la coordenada b en el eje de las ordenadas.

Eje de las ordenadas (eje y)

Eje de las abscisas (eje x)

Figura 6: “Coordenadas en un plano”

4.2 \Vectores

Los vectores son puntos del plano cartesiano que se representan con letras
minusculas con una flecha arriba tales como v: (v1, v,), donde v, es la componente en
el eje de las abscisas y v, es la componente en el eje de las ordenadas. En el contexto

de los vectores, los nimeros reales (R) reciben el nombre de escalares.
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Figura 7: “Ejemplos de vectores”

4.2.1 Operaciones con vectores

Como este trabajo se basa en los contenidos de transformaciones isométricas
para un plano de R? las operaciones que a continuacion se describen estaran definidas

para vectores de este tipo de planos.
4.2.1.1 lgualdad entre vectores

Dos vectores son iguales si tienen el mismo orden y las mismas componentes.
Sean los vectores:

U= (vy,v2), W= (wy,wy) € R% . Entonces decimos que:
V=wsiysolosi vi = wy,v, =W,
4.2.1.2 Suma de vectores

Sean los vectores ¥ = (v4,v;) € R®2y W = (wq,w,) € R?, entonces la

suma de vectores viene dada por la suma de cada uno de sus componentes:
1_7)+W: (v1+ W1,VU3 +W2) € RZ

Gréaficamente podemos representar la suma de vectores asi:
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Figura 8: “Método Paralelogramo”
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Figura 9: “Método del Triangulo”

4.2.1.3 Resta de vectores

Sean los vectores ¥ = (v4,v;) € R®2y W = (wq,w,) € R?, entonces la

resta de vectores viene dada por:

V—w= (vl—Wl,vZ —Wz) € ]Rz

3] c
2 p
v
1] B
w
oA
2 1 0 1 2 3 4
-1

Figura 10: “Representacion grdfica de resta de vectores”



4.2.1.4 Producto escalar

El producto escalar corresponde al producto entre un ndmero real k y un vector.

Consideremos el vector ¥ = (v4,v;) € R? yel escalar k € R, entonces:
k-v= (k'vl,k' 172)

El producto escalar provoca una prolongacion del vector. Por ejemplo: Sea
v = (1,2) y k=2 entonces el producto escalar esiguales 2-v=(2-1,2-2) = (2,4)

Fv=@ 4

1] v=(1,2)

-1

Figura 11: “Representacion grafica del Producto escalar ”

4.2.1.5 Producto Punto

El producto punto es el producto entre dos vectores que entrega como resultado
un escalar. Consideremos los vectores ¥ = (v1,v,) € R®>y W= (wy,wy) € R? el

producto punto se define de la siguiente manera:

B'W: vl'W1+ Vg - Wy eR

Observacion: No existe la propiedad asociativa con el producto pues v - (W - u’) no

tiene sentido puesto que(w - w’) es un nimero real.
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4.2.2 Propiedades de los vectores

—_ — =

Consideremos los vectores ¥,y,Z € R%y a, B € R, entonces:

e a-(W+W)= av+aw
e (a+pB)- V= av+pv

e (aB)- V= a(BV)

4.3 Transformaciones Isométricas

4.3.1 Simetria Axial

La simetria axial corresponde a una funcion que toma un vector en el plano
cartesiano respecto de a una recta llamado eje de simetria, en la cual, a cada vector le

corresponde un vector imagen y cumplen las siguientes condiciones:

o La distancia del vector al eje de simetria es la misma distancia que hay del

vector imagen al eje de simetria.

o El segmento que une los vectores es perpendicular al eje de simetria.
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4.3.1.1 Simetria Axial en un Sistema de Coordenadas vista de
forma vectorial

Definamos el eje de simetria como larecta l:y = xtan% , donde % es el angulo

que se forma entre la recta | y el eje de las abscisas, por lo que la simetria axial

respecto | esta dado por la funcién que se describe a continuacion:
S R? > R?
U: (v1,v,) — v": (v1c0S a + Vy5en a, v sen a — v, Cos )
Demostracion:

Sea ey, e, los vectores unitarios de R? yI: y= X tan %

Figura 12: “Demostracién vectorial de Simetria Axial”

Determinamos las componentes de vector imagen:
e';:(cos a, sen a)

o
e, (sena,—cos a)

(s,] _(cosa sena)
UB = \sena -cosa

[v], =[5z (715
oonde: (1) = (Goma ~cosa)5)
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(e_’1)> _ (xcosa+ysena)

o xsena—ycosa
2

Entonces: v' = (e’l, e’1) =(xcosa+ysena, xsena—Yycosa)

Importante:
Cabe sefialar, que una Simetria con respecto a un eje cualquiera puede ser

vista como la composicion de funciones: una simetria a un eje que pasa por el origen,

compuesta con una traslacién de vectores.

4.3.1.2 Casos particulares de simetria axial

4.3.1.2.1 Simetria con respecto al eje de las abscisas (eje x)

Si tomamos el eje de las abscisas como el eje de simetria, entonces, el angulo de

inclinacion de la recta es a = 0 por lo cual la matriz asociada es: (é _01)
X"\ _ /1 0\ (X
= (y') N (0 —1) (}’)
x\ _ X
< (y') - (—y)
e (x,y)=x-y)

(X, y) —_— (X, _y)

Entonces y = 0 el conjunto de los puntos fijos es el eje X, por lo que se define la
simetria axial respecto al eje de las abscisas (eje X) como la funcién que se describe a

continuacion:
S, R2 —_—» RZ

v:(x,y) ——» v (x,—y)
Gréaficamente tenemos que:
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L 4

| (x-y)

Figura 13: “Simetria con respecto al eje de las abscisas”

4.3.1.2.2 Simetria con respecto al eje de las ordenadas (eje y)

Si se toma el eje de las ordenadas como el eje de simetria, entonces, el angulo de

T . . -1 0
inclinacion de la recta es a = m por lo cual la matriz asociada es: ( )

> ()= D)

S (x',y,) = (_x'y)
(x,) — (%)

Entonces x= 0 por lo que el conjunto de los puntos fijos es el eje y, entonces
podemos definir la simetria axial respecto al eje de las ordenadas (eje y) como la

funcién que se describe a continuacion:
S R? — » R?

v:(x,y) ——» v (—x,y)

Gréaficamente tenemos que:
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Figura 14: “Simetria con respecto al eje de las ordenadas”

4.3.2 Simetria Puntual

4321 Simetria Central o Puntual vista de modo vectorial

Se puede definir la simetria central o puntual como la funcion S, que toma un

vector ¥ y lo transforma en el vector ¥’ mediante la funcion:
S, R: ———» R?

v=xy) — V' =(-x-Y)

4.3.2.2  Método para realizar una Simetria Puntual de forma vectorial

Para realizar una simetria puntual de un punto p del plano se debe formar un
sistema de coordenadas con origen en el punto de simetria. Luego describir el vector v

cuyo origen esta en el punto de simetria y el punto p determinando las componentes del

vector.

Una vez determinada las componentes del vector ¥, el siguiente paso es
multiplicar este vector ¥ por -1y el vector resultante serda v', para finalizar dibujar a

partir del punto de simetria el vector v, determinando asi el punto simétrico del punto p.
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Por ejemplo:

g=(-3,1) ul=(2,
o= (4.0) £ W = (4,
= (4, -1) el=(4,0)

T=(-2.-1) g1= (3,1

Figura 15: “Ejemplo de simetria Puntual”

Vectores que definen la figura Vectores que definen la figura reflejada
Sp

i=(-2-1) ul = (2,1)

W= (—4,-1) wl = (4,1)

é =(—4,0) el = (4,0)

g=(31 91=G3-D

4.3.3 Traslacion

4.3.3.1 Traslacion vista de forma vectorial

Una traslacion es una funcion que desliza o mueve un plano, con respecto a un
vector.

La traslacion vista de forma vectorial se define por la funcion que suma dos

vectores; el vector que define los puntos de la figura y el vector traslacion.

Sea ¥ = (v4,v,) € R? el vector traslacion y sea W = (wq,w,) € R?,

entonces una traslacion viene dado por la funcion:
T3 :RZ2 ——— R?

W 1—7>+W:(171+ W1,172+W2) ERZ
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3l (1.3

(2, 3)

(3, 9)

(4, 5)

(3, 3)

(4, 4)

(5, 4)

) u’
(3.1)

Figura 16: “Ejemplo de Traslacion”

4.3.4 Rotacion

Una rotacion es una funcion, la cual hace girar un plano en torno a un punto fijo,
Ilamado centro de rotacién, en un determinado angulo, Ilamado angulo de rotacion y
sentido de giro que puede ser positivo (en sentido contrario a las agujas del reloj) o

negativo (en sentido de las agujas del reloj).

Importante:
e Cuando no se indica el sentido de rotacién se supone que es anti horario de lo

contrario se indica.

e Tener en cuenta que las rotaciones de «centro P vy
« la anotaremos Rp «)

angulo

O: Centro de rotacion.

a : Angulo de rotacion
(Positivo).

Figura 17: “Ejemplo de una Rotacién”
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434.1 Rotacion en un sistema de coordenadas vista de forma vectorial

Una rotacion viene dada por la funcién R« que toma un vector v =

(v4,v,) € R?y giraen un angulo a con centro en el origen

Rpo RE —> R2

% —> (vy cosa— v, sena, visen a + v,cos Q)
Demostracion:

Sea e, e, los vectores unitarios de R? y a el angulo, entonces:

Q- - ——mm e m

Figura 18: “Demostracion Vectorial de una Rotacion”

De la figura se pude determinar las componentes del vector imagen:

e'y:(cos a, sen o)

e’y (sen a,—cos a)

cosa —sena
[R(“'O)]B - (sen a cosa )
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V'], = 1S5 [Pl
oonte ()= (Gone “eane) )

1\ _ (xcosa+ysena)
] \xsena—ycosa

’
2

V| ®
N

V| ®

Entonces: v’'= (e'j,e’;) = (xcosa+ysena, x sena —y cos )

4.3.4.2 Casos particulares de una Rotacion

4.3.4.2.1 Rotacion en 90° con centro en el origen.

Se define como la funcioén:
Rwopy: RE ———> R?
EE—

— 3
V: (v4,V2) v (-v;,v1)

4.3.4.2.2 Rotacion en 180° con centro en el origen.

Una rotacion de 180° con centro en el origen se define por la funcion:

R(17,180°) . ]RZ > RZ

= P
U: (vq,V3) - > vi(—vy,—vy)

Esta rotacidn es similar a una simetria central respecto al origen.
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4.3.4.2.3 Rotacion en 270° con centro en el origen.

Una rotacion de 270° con centro en el origen se define por la funcion:

R(ﬁ2700) . RZ _— Rz
V: (v4,73) —_—> v (v, — V1)

Al aplicar una rotacion en 270° con centro en el origen a un vector P:(a, b)

cualquiera de plano cartesiano, su imagen sera el vector P’: (b, —a).

4.3.4.2.4 Rotacion en 360° con centro en el origen

Una rotacion de 360° con centro en el origen, se define por la funcién:

) _— >
R(ﬁ360°) . Rz RZ
v:(v,1)) —m8» v’ (v1,v5)

Al aplicar una rotacion de 360° con centro en el origen a un vector P: (a,b)

cualquiera de plano cartesiano, su imagen sera el vector P: (a,b) (las componentes son

las mismas).
Importante:

Una rotacion con centro en cualquier punto del plano, puede ser obtenida
mediante la composicion de funciones: una rotacién con centro en el origen compuesto

con una traslacién de vectores.
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Capitulo V:
Metodologia

La propuesta metodoldgica se enmarca en primer afio de ensefianza media en el
subsector de matematica especificamente en el tratamiento de la unidad de
transformaciones isométricas. Seleccionando a un grupo de estudiantes de ese nivel a
los cuales se les aplicara la metodologia propuesta para recopilar los comentarios y
sugerencias que estos realicen hacia la propuesta disefiada.

5.1 Procedimientos realizados en el disefio de la propuesta

El primer paso fue identificar dentro del curriculum de ensefianza de las
matematicas, los contenidos educativos en los cuales los estudiantes presentan mayores

dificultades, entre ellos geometria, especificamente las transformaciones isométricas.

El paso siguiente fue abrir una discusion para determinar de qué manera
relacionar los conceptos matematicos de transformaciones isométricas con conceptos
mas concretos o de la vida cotidiana de un estudiante mediante el uso de Metéforas y
como se expone anteriormente una buena opcion es mediante juegos, el cual requiera:
algunas habilidades de los estudiantes, que los motive y les permita tener un

acercamiento a los contenidos matematicos involucrados.

Se estudiaron una serie de modelos, que despues de varias discusiones se logro
Ilegar a un disefio de juego, en formato de tablero de mesa, cuya dindmica es competir
por conseguir la mayor cantidad de banderas que se encuentran en las islas dibujadas en

el tablero.
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5.2 Procedimientos realizados en la aplicacion de la propuesta

El juego de tablero disefiado en este trabajo se aplicd a estudiantes de primero
medio del liceo José Manuel Borgofio Nafiez de la comuna de Petorca, en la quinta
region. Este establecimiento educacional cuenta con tres primeros medios (1°A, 1°B y
1°C) equivalentes y homogéneos entre si, de estos cursos y por disponibilidad se

selecciond a 4 alumnos para la aplicacion del juego:

Los estudiantes que fueron escogidos para la aplicacion de dicha propuesta
corresponden a una muestra de casos-tipos. Segun Hernandez, R. (2006), se utilizan en
investigaciones exploratorias en la cual lo que realmente interesa es la calidad y riqueza

de la informacién mas que la cantidad.

Para la seleccidn de los estudiantes se sugirieron los siguientes criterios al profesor

del subsector de matematica:

e Por calificaciones obtenidas en el primer semestre del afio 2011:
- Muy buenos, Alumnos con promedio en matematica entre 7,0y 6,0
- Bueno, cuyo promedio en matematica se encuentra entre 5,9 y 5,0
- Suficientes, Alumnos cuyo promedio en matematica se encuentra
entre 49y 4,0.
e Los alumnos seleccionados deberan tener una asistencia regular a las clases
de matematicas.
e Se escogieron alumnos que presentan buena, regular y mala disciplina
dentro del establecimiento.
e Alumnos que presenten disponibilidad a realizar trabajos de forma

colaborativa.

Es importante aclarar que para cuidar la privacidad de los estudiantes que
participaron en la investigacion, dado que se trata de menores de edad, se reservo la
identidad de estos y se realizé un cambio de nombres para referirse a ellos en el presente

informe.
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En base a los criterios antes mencionados, los estudiantes seleccionados para la

aplicacion de dicho juego fueron:

e 1°B Josefina Diaz
e 1°B Pamela Gonzélez
e 1°B Erick Valenzuela

e 1°B Hernan Bruna

Los promedios obtenidos por estos estudiantes en el subsector de matematicas

durante el primer semestre del afio 2011 fueron: 5,6 5,1 6,4y 4,7 respectivamente.

Para la aplicacion del juego:

e Lo primero fue dar una explicacion de forma oral de lo que trataba el juego, de

como este se jugaba y como se utilizan cada uno de los dispositivos del juego.

e Lo siguiente fue a cada estudiante se les entregd las instrucciones y bases del
juego por escrito y en este mismo momento los estudiantes tuvieron la
oportunidad de manipular todos los componentes del juego y aclarar las
eventuales inquietudes que surgieran de su uso antes de comenzar con la

aplicacion.
e Posteriormente se realiz6 una partida de 5 minutos de manera demostrativa para

luego jugarlo de forma definitiva.

5.3 Procedimientos realizados en la recopilacion de la informacion

Inmediatamente a la aplicacion del juego, al grupo de estudiantes se les solicitd
una entrevista para obtener tanto las apreciaciones tanto positivas como negativas del

disefio y aplicacion del juego.

Ademas, se solicita al profesor del subsector de matemaética que contribuya con

comentarios y observaciones realizadas al disefio del juego y su aplicacion.
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Capitulo VI:

Diseno de la propuesta metodolégica

Este capitulo da a conocer el disefio y los componentes que conforman la
metodologia de ensefianza propuesta en este trabajo.

A continuacién se describe la dinamica del juego. El objetivo es que los
jugadores aprendan a transformar los vectores de un plano representados en un tablero,
mediante el uso de transformaciones isométricas. De esta manera se pretende,

familiarizar a los estudiantes con las ideas de simetria axial, traslacién y rotacion.

El juego esté creado para que se enfrenten dos equipos. Cada equipo debe estar
compuesto por 2 o 3 jugadores, ademas de un arbitro o mediador que resuelva las

eventuales discusiones que se podrian generar en una partida.

El tablero de juego representa un conjunto de islas y trampas. El objetivo del
juego es capturar la mayor cantidad de banderas que se encuentran en cada una de las
islas que aparecen en el mapa. Para esto, los participantes deben utilizar los
dispositivos de apoyo para poder moverse de forma correcta y estos a su vez estan
disefiados para dejar en evidencia los conceptos matematicos: simetria axial, rotaciones

y traslaciones.

6.1 Caracteristicas del tablero

El tablero del juego es de forma rectangular, cuyas dimensiones son 40 cm de

ancho y 60 cm de largo, en él esta representado un mapa, donde se encuentran
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representadas 37 islas y 13 trampas (triangulos de Las Bermuda y piratas)’. Sobre este
mapa, a unos 5 milimetros se altura se ubica una superficie transparente la cual facilita
la realizacion de los movimiento de los dispositivos en el mapa. Esta superficie
transparente permite fijar el dispositivo de posicién que contiene la ubicacion de los

jugadores en el plano, para luego realizar el movimiento sobre el mapa.

6.1.1 Sobre las trampas y obstaculos en el tablero

A continuacion se describe las trampas y obstaculos que los jugadores deberan

superar o usar de manera estratégica para obtener ventaja respecto al oponente.

6.1.1.1 Los Piratas:

Figura 19: “Piratas”

Este simbolo hace referencia a los Piratas, estos historicamente fueron conocidos
por ser los ladrones de los mares. Si la posicion de alguno de los jugadores queda sobre
este simbolo, el grupo debe devolver una de las banderas previamiente conseguidas al

juego y ademas perder una jugada.

Importante: (Si el jugador que cae en este simbolo no tiene banderas este

simbolo no tiene efecto).

6.1.1.2 Tridngulo de las Bermudas:

Figura 20: “triangulo de las bermuda”

" Ver Anexos B: “Imagenes del Prototipo de juego” pagina 88.
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Este simbolo hace referencia al famoso triangulo de las bermudas, Si la marca de
alguno de los equipos hecha en el dispositivo de posicion queda sobre este simbolo debe

entregar a sus oponentes una de las banderas capturadas y perder una jugada.

Importante: (Si no tienes banderas este simbolo no tiene efecto)

6.2 Dispositivos de apoyo

Los dispositivos de apoyo son recursos fisicos del juego, representan planos y
estan hechos de material plastico transparente de forma circular para permitir que estos

se puedan mover libremente en el plano superpuesto al mapa.

Cada dispositivo tiene caracteristicas propias, que dependen exclusivamente, del
movimiento que se desea realizar.
Sugerencia:

Los detalles de uso de cada uno de los dispositivos estan explicados en los

videos que se encuentran adjuntos con el tablero.

6.2.1 Dispositivo de Posicion

Figura 21: “Dispositivo de Posicion”
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En este dispositivo los participantes deben escoger (marcar con una X) la

ubicacion en el plano.

Este dispositivo se ubica por sobre la superficie transparente superpuesta en el
mapa Yy cuando se desea realizar algunos de los movimientos, se inserta el dispositivo
entre la ranura de 5 milimetros que queda entre la superficie transparente y el mapa,
haciendo coincidir los ejes de coordenadas de ambos dispositivo y luego el dispositivo

de posicion de mueve segun el interés de los jugadores.

6.2.2 Dispositivo de Simetria Axial

Figura 22: “Dispositivo de Simetria Axial”

Como se puede ver en la figura 22, en este dispositivo se han dibujado los ejes
de coordenadas y tres rectas con sus respectivas ecuaciones, para que los estudiantes

puedan identificar y relacionar la grafica de una recta con su respectiva ecuacion.

El criterio que se utilizd para la seleccidn de las tres rectas que aparecen en este
dispositivo fue que sus graficas mantienen una cierta distancia del origen, lo que
permite, que al realizar una reflexion del plano respecto a una de éstas rectas, el

desplazamiento de los jugadores en el juego es mayor.
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¢Como se Utiliza?

Una vez que los jugadores han escogido la recta para realizar la simetria axial,
este dispositivo se inserta en la ranura haciendo coincidir los ejes de coordenadas de
este dispositivo con el dispositivo de posiciéon. Luego de esto los jugadores pueden

realizar el movimiento seleccionado al dispositivo de posicion.

6.2.3 Dispositivo de Traslacion

Figura 23: “Dispositivo de Traslacion”

El dispositivo de traslacion esta hecho del mismo material y forma que el resto
de los dispositivos. La principal caracteristica de este dispositivo es que esta

cuadriculado con el objetivo de poder trasladar el plano.

Es importante aclarar a los jugadores que este dispositivo permite escoger
vectores que estan dentro de una circunferencia con centro en el origen y 8 unidades
de radio. Ademas, restringidas a que las componentes del vector deben ser nimeros
enteros.

¢Como se Utiliza?

De la misma manera que se explicé anteriormente, este dispositivo se inserta en
la ranura que queda entre el mapa y la superficie transparente haciendo coincidir los ejes
de coordenadas de este dispositivo con el dispositivo de posicion. Luego de esto los
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jugadores pueden realizar la traslacion del dispositivo de posicion respecto del vector

seleccionado.

6.2.4 Dispositivo de Rotacion

Figura 24: “Dispositivo de Rotacion™

El dispositivo de Rotacion, también con forma circular y hecho con el mismo
material transparente que el resto de los dispositivos, nos permite realizar rotaciones del
dispositivo de posicion con centro en el origen y en cualquiera de los angulos que se
describen en este dispositivo.

Los jugadores puede escoger el angulo que ellos creen es el mas conveniente
para poder capturar una de las banderas. Los angulos estan establecidos y solo puede

hacer una rotacion con respecto a los siguentes angulos:

nnwnmwmw2m 3w 51w 7t 57 4w 3w 5w 7w 1llm

6'4'3'2'3'4'?'7-['6'4’3’2'3'4’ 6
Escritos en grados: 30°,45°,60°,90° 120°, 135°,150°,180°,210°,225°, 240°,
270°,300°,315°, 330°.
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6.3 Tarjetas

En el juego existe un mazo de tarjetas, en las que condicionan el tipo de
movimiento que puede realizar un jugador, estos movimientos pueden ser simetria axial,
traslaciones o rotaciones.

Al comienzo de la partida, los jugadores deben tomar tres tarjetas del mazo y en
cada jugada debe escoger una de estas tres tarjetas que tienen en su poder para realizar
el movimiento.

Por cada jugada que se realice, los jugadores pueden tomar de una a tres tarjetas
si lo desean, la idea es mantener tres cartas como maximo en las manos. Por ejemplo: si
un jugador tiene solo una tarjeta en su poder este tiene la libertad de tomar hasta dos

tarjetas, si tiene dos puede tomar una, etc.

Existen tres tipos de tarjetas:

6.3.1 Simetria Axial:

La tarjeta en las cuales aparece Simetria Axial, los jugadores deben
anotar una de las ecuaciones de la recta o ejes de coordenadas que aparecen en
el dispositivo de simetria axial para realizar la reflexion respecto a esa recta o

eje seleccionado.

6.3.2 Traslacién:

En este caso debes anotar en la tarjeta el vector con respecto al cual
desean hacer el desplazamiento.
Importante: (tener en cuenta que los vectores que puede escoger deben

estar dentro de los pardmetros del dispositivo de posicion).
6.3.3 Rotacion:

Para el caso que la tarjeta diga Rotaciones el estudiante debe escoger el
angulo de rotacion y anotarlo en la tarjeta y luego se realiza la rotacion del

dispositivo de posicion con centro en el origen y en el angulo que desees.

Una vez que cada equipo haya escrito los datos que solicita cada carta estas se
colocan boca abajo sobre el tablero y se dan vueltas al mismo tiempo. Una vez realizado

este proceso se procede con el movimiento del dispositivo de posicion.
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6.4 Bases del juego, Reglamento del juego e Introduccion del
juego.

Para que los jugadores tengan un acercamiento al juego se cred una introduccion
y un reglamento de este.

Ademas se han creado una serie de filmaciones en las cuales se explica como

utilizar los dispositivos, las tarjetas y un ejemplo de como se realiza una jugada en el
juego.

Todo este material se encuentra anexado al final de este escrito.
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Capitulo VII:

Aplicacion y comentarios obtenidos de la
propuesta metodologica.

7.1 Aplicacion de la propuesta Metodoldgica

La aplicacion del juego se llevo a cabo en dependencias del liceo José Manuel
Borgofio Nufiez de la comuna de Petorca, la cual cont6 con la participacién de un grupo
de cuatro estudiantes previamente seleccionados y con la presencia del profesor del

subsector de matematica.

Lo primero fue dar una explicacion de manera oral de lo que trataba la propuesta
metodoldgica, el nombre que recibia cada componente fisico del juego y como estos se

utilizaban.

Luego de esto se entrego el reglamento y bases del juego para que fuesen leidos por
cada estudiante y se entrego un tiempo breveo para que resolvieran las eventuales dudas
que podrian aparecer luego de esta lectura.

Ademas se exhibié a los jugadores un material audio visual en el que se mostraba
las caracteristicas del tablero, ejemplos de cdmo utilizar cada uno de los dispositivos del

juego.

La aplicacién del juego consistio en una partida cronometrada de 20 minutos, el

grupo que alcanzara la mayor cantidad de banderas era el ganador.
La aplicacion se realiz6 con completa normalidad y fuera del horario de clases.

Luego de transcurrido estos 20 minutos, los estudiantes y el profesor del subsector

de matematica fueron expuestos a una encuesta en la que debian entregar las
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apreciaciones positivas y negativas que surgieron durante la aplicacion del juego y

disefio de este.

7.2 Comentarios obtenidos de la aplicacion de la propuesta
metodoldgica por parte de los estudiantes y profesor del subsector

A continuacidn se describen las diferentes opiniones entregadas por los estudiantes
que se sometieron al experimento del juego. Estas son diversas y fueron escritas de

manera textual:

7.2.1 Aspectos Positivos del juego detectados por los estudiantes.
e “El juego es entretenido.”

e “No es dificil de aprender a jugar.”

e “Facil de crear y utilizar.”

e “Las instrucciones y reglas del juego eran faciles de aprender.”

e “Los dispositivos del juego no eran dificiles de ocupar.”

e “Las indicaciones de las tarjetas no eran dificiles de entender.”

e “El juego genera competicion entre ambos equipos.”

e “Se daun juego en equipo.”

e “El juego nos permiti6 elaborar estrategias para poder capturar la mayor

cantidad de banderas.”

e “Pudimos observar que el juego se relaciona con las transformaciones

isométricas.”
e “Se aprende facilmente los conceptos de Simetria, Traslacion y Rotacion.”
e “El juego es apto para todo tipo de nifo.”

e “Sirve como ejercicio mental.”
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7.2.2 Aspectos Negativos del juego sefialados por los estudiantes.

e “En dos ocasiones se nos hizo dificil llegar a algunas partes del plano por
que los dispositivos eran demasiado cortos, sin embargo eso lo pudimos

superar facilmente.”

e “Como se trata de un juego de competencia, seria bueno que tuviese un

premio para el ganador.”

e “Jugamos una partida de 20 minutos, tal vez si fuese el doble de tiempo

seria mucho mejor.”

e “Era complicado transportar o mover el tablero.”

7.2.3 Aspectos positivos detectados por el profesor del subsector de

Matematica de la aplicacion y disefio del juego.

e Por lo observado durante la aplicacion del juego la partida se desarrollo con

completa normalidad.
e (Cada jugada demoraba entre 4 a 5 minutos en realizarse.

e A los estudiantes no se les hizo para nada dificil aprender a jugar, por el
contrario se vio a un grupo de estudiantes muy entusiastas y motivados por

querer saber de qué se trataba y como aprender a jugarlo.

e Los estudiantes no presentaron mayores dificultades en entender las bases y

reglamentos del juego.

e Luego de que los estudiantes leyeron los anexos del juego como lo son el
reglamento y las instrucciones de este, no tuvieron mayores dificultades en

la aplicacion y en el uso de los componentes del juego.

e Ademas se pudo observar que ambos equipos realizaban conversaciones y
generaban debate de cual seria el mejor movimiento a realizar para alcanzar

alguna de las banderas.
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Al comienzo y durante toda la jugada, los estudiantes se observaron muy

interesados en el juego y motivados por querer ganar.

Los estudiantes no tuvieron mayores dificultades para desplazarse por el

tablero haciendo uso de los dispositivos del juego.

Sin duda que esta propuesta, especificamente el juego, puede transformarse
en un gran aliado al momento de estudiar la unidad de transformaciones

isométricas.

7.2.4 Aspectos negativos observados por el profesor del subsector de

matematica en la aplicacion y disefio del juego.

Sucedié solo un problema técnico con los dispositivos del juego que
facilmente se pudo superar, uno de ellos fue que en dos ocasiones los
dispositivos quedaban demasiado cortos, no logrando alcanzar al
dispositivo de posicion. Sin embargo en cosa de segundos se pudo superar
el problema. Lo que se hizo fue alargar unos cuantos centimetros cada

dispositivo.

Es importante incluir en las bases del juego la participacion de un arbitro y

asi evitar discusiones entre ambos equipos.

Por dltimo la presentacion y los materiales que se utilizaron para la
elaboracidn de este prototipo de juego son peligros de manejar como lo es
un vidrio, sin embargo esto es corregible. Lo que evaluamos y lo que es
realmente importante es que el juego funcione correctamente y que logre el
objetivo principal que es que los estudiantes comprendan las

transformaciones isométricas.
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Conclusiones

Con los antecedentes bibliograficos recopilados en este escrito se puede afirmar
que la ensefianza de la geometria es parte fundamental de las matematicas y del
desarrollo cognitivo de un ser humano, que muchas veces queda relegada a un segundo
plano por los profesores del subsector de matematicas, dando lugar a replantearse los
métodos y contenidos de ensefianza de las matematicas especificamente en el area de la

geometria.

La propuesta sugerida en este trabajo no persigue desechar o criticar los métodos
tradicionales de ensefianza. Por el contrario, el presente trabajo sugiere un camino para
desarrollar nuevas estrategias didacticas, interactivas e innovadoras que potencien los
métodos de ensefianza ya conocidos. Ademas sugiere la forma de ampliar la gama de

herramientas para los profesores del subsector de matematicas.

Lo que se logro con este trabajo es la elaboracion del disefio de una propuesta
metodoldgica de la ensefianza, cuyo recurso principal es la elaboracidn de un prototipo
de juego basado en metaforas y geometria para la ensefianza de la unidad de
transformaciones isométricas del NMZ1 bajo los requerimientos solicitados por el

Ministerio de Educacién de Chile para el tratamiento de esta unidad.

Se logré la creacion de un disefio de una propuesta de ensefianza, cuyo nucleo se
basa en la elaboracion de un juego de tablero cimentado en los principios de la teoria
del aprendizaje significativo propuesta por Ausubel y de la teoria del uso de metaforas

en educacion propuesta por Lakoff y Nafez.

El uso de metaforas es un recurso potente pero lamentablemente la gran mayoria
de profesores de Chile la desconocen o a veces utilizan este recurso sin estar concientes
de ello. Lo que esta teoria propone es que la esencia de las matematicas hay que

buscarlas en las ideas personales concretas que posee cada sujeto y no en definiciones,
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axiomas, formulas o en demostraciones formales, que son muchas veces dificiles de

comprender por los estudiantes.

Para el disefio del juego se tomaron en consideracion elementos de: ciencia
cognitiva, la teoria Lakoff y NUfiez sobre el uso de metéforas en educacion, y ciencia de
la educacién; la teoria del aprendizaje significativo propuesta por Ausubel, los

principios del aprendizaje colaborativo de Vigotsky.

Para el desarrollo de la actividad fundamental de esta propuesta se cred el
prototipo de un juego para introducir los conceptos de transformaciones isométricas.
Una encuesta hecha a los estudiantes que desarrollaron dicha actividad sugiere que el
juego captura la atencion y que es percibido como entretenido.

La propuesta de ensefianza y principalmente con el desarrollo del juego lo que
pretende conseguir es dominar habilidades como: el manejar imagenes mentales,
reconocer patrones, desarrollar por sobre todo el pensamiento geométrico y con ello

también desarrollar el pensamiento matematico.

Con la aplicacién del juego a un grupo de estudiantes de primer afio de
ensefianza media se pudo obtener algunas apreciaciones positivas y negativas por parte
de este grupo de estudiantes y algunos comentarios provenientes del profesor del
subsector de matematica. Entre las apreciaciones obtenidos por parte de los estudiantes
estos sugieren que el juego es facil de aprender, que es percibido como entretenido, que
captura la atencion de los jugadores y hace un acercamiento importante a los conceptos
matematicos a estudiar en la unidad de transformaciones isométricas. Segun los
comentarios realizados por el profesor del subsector de matematicas la propuesta,
especificamente el juego, puede ser percibida como un buen aliado para el tratamiento

de la unidad de transformaciones isométricas.

Sin duda que en el disefio de esta propuesta metodoldgica aun quedan bastante
aspectos por mejorar, pero es claro que puede llegar a convertirse en un potente recurso

didactico para el estudio de la unidad de transformaciones isométricas del NM1.
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Anexos A: Complementos del Juego

A.1 Introduccion al juego

Después del descubrimiento de América, realizado por Cristobal Colon en 1492.
La corona espafiola y la corona Inglesa han iniciado una lucha a muerte por conseguir
ser el imperio mas poderoso del mundo. Para conseguir este objetivo, te encomendaron
expandir sus territorios hasta los confines mas remotos del mundo y destruir a

cualquiera que te impida cumplir con tu objetivo.

Cada uno de los grupos representa a una de estas coronas por lo que deberés ser
astuto y muy rapido para moverte y conseguir la mayor cantidad de banderas que se

encuentran en cada isla del mapa.
A continuacién se describen las trampas y obstaculos que encontraras en este

viaje.

L INfctlis iy e 1las DCILIIUUGD

Bermuda

Florida

Bermuda
Triangle

Puerto Rico

El Triangulo de las Bermudas, también conocido como el Triangulo del Diablo y
el Limbo de los Perdidos, esta situado entre las Islas Bermudas, Puerto Rico y
Melbourne (Florida).

En este famoso Triangulo han ocurrido muchas desapariciones misteriosas de
buques, aviones y personas. Uno de los incidentes mas raro y uno de los méas conocidos,
es el de Helen Cascio, experta piloto, quien pilotaba su "Cessna 172" y se aproximaba a
la isla. La torre de control le iba facilitando las instrucciones. Después de conectar
varias veces, en una de ellas, Helen no respondid, aunque el canal de la radio estaba

abierto. Los operadores de la torre escucharon a la piloto decirle a su Unico pasajero:
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"he debido hacer una falsa maniobra. Esta deberia ser Turco, pero ahi no hay nada. No

hay aeropuerto. No hay casas. No hay nada..."

Los controladores continuaron, frenéticamente, intentando entrar en contacto
con la piloto, pero Helen no los oia. Posteriormente recibieron la que seria su ultima

frase: "¢No hay manera de salir de esto?".

Otra de las historias famosas ocurrié en diciembre de 1945, cuando cinco
bombarderos de la Armada de los Estados Unidos desaparecié mientras estaba haciendo

ejercicios de entrenamiento.

Nunca se encontré la menor huella de estos aviones, pilotos o pasajeros, y con
los afios, cientos de barcos y aviones han desaparecido en esta area del Océano
Atlantico.

Importante:

En el juego debes tener cuidado con caer en este simbolo, por que si lo haces,
debes entregar una de tus banderas a tu oponente y pierdes de hacer tu movimiento en
la siguiente jugada. Y quien sabe si algin dia te volvamos a ver Importante: (Si no
tienes banderas pierdes solamente una jugada)
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El ojo parchado, el garfio en la mano, el pafiuelo en la cabeza,

la pata de palo, la bandera negra con la calavera, todos

i, simbolos de aquellos personajes que navegaban por los siete
B nares robando y asaltando en busca de tesoros y riquezas,

recibian el nombre de jPiratas!

El término “pirata” proviene del latin y significa “el que intenta fortuna”. Sus
acciones estaban al margen de cualquier ley, eran ladrones de mar. Su estandarte era una
bandera negra conocida como Jolly Roger, la cual era reconocida porque tenia una

calavera.

Las calaveras y tibias fueron usadas como simbolo de muerte si la victima no se
entregaba. Estas banderas representaban los caprichos de sus
capitanes, como los corazones rojos perforados de Edward Teach
(Barbanegra), quien no tenia piedad ni misericordia con el enemigo, .

fue el pirata mas cruel, audaz y afortunado que surcé los mares al

norte de Cuba. Gran bebedor, decia tener pacto con Satands y fﬂ w ':\j
blasfemaba todo el dia atemorizando a quien lo veia, pues era temido {
incluso por su tripulacion. Cuenta la historia que donde habia buques & I

con mercancia, también habia piratas dispuestos a tomarlos por la fuerza...

Importante: En el juego, tienes que saber que donde este simbolo hay piratas
por ende debes tener cuidado al moverte y evitar caer en este simbolo.

Por que si lo haces, te encontraras con piratas y te haran devolver una de tus banderas al
juego. (Si no tienes banderas este simbolo no tiene efecto).

?

Suerte con tu conquista

Gana el equipo que consiga la mayor cantidad de banderas... Suerte.
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A.2 Bases del juego:

1. Objetivo del Juego: Este Juego tiene por objetivo capturar la mayor cantidad de

banderas, las que se encuentran ubicadas en cada isla del tablero del juego, para poder
Ilegar a ellas tendrén desplazarse aplicando los conceptos de transformaciones

isométricas.

2. Disefio del Juego: El juego esta creado para que se enfrenten dos equipos y cada

equipo debe estar integrado por 2 o 3 jugadores.

3. Sobre las tarjetas
Las tarjetas indican el tipo de desplazamiento que deben realizar los jugadores.

Existen tres tipos de tarjetas las que te diran que movimiento hacer:

e Simetria Axial: Simetria Axial, debes anotar una de las ecuaciones de la recta
que aparecen en el dispositivo de simetria axial para realizar la reflexion
respecto a la recta seleccionada.

e Rotacion: Para el caso de las rotaciones se realizan con centro en el origen y el
estudiante debe escoger el angulo de rotacion y anotarlo en la tarjeta.

e Traslacion: En este caso debes anotar en la tarjeta el vector con respecto al cual
desean hacer el movimiento.

Importante: (tener en cuenta que los vectores que puede escoger deben estar

dentro de los pardmetros del dispositivo de posicion)
¢Como utilizarlas?

Cada equipo debe escoger tres tarjetas y mantenerlas en su poder. Cuando
comience la primera jugada cada equipo debe escoger una de las tres tarjetas
que tienen en su poder y esta serd, junta con la tarjeta que escoge el equipo
contrario el movimiento a que se aplicara al dispositivo de posicién.
(Importante: Se aplica el movimiento del equipo que tiene el primer turno e

inmediatamente despues el movimiento que escogio el otro grupo) luego de esto
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se observa en el dispositivo de posicion cual de las marcas que sobre algunas de

las islas. Lo mismo para el resto de las jugadas.
4. Trampas y obstaculos:

Existen algunas trampas y obstaculos que deberés superar, como:

Los Piratas:

@ Los Piratas se conocen por ser los ladrones de los mares, por lo tanto,si
\i/ caes en esta marca deberas devolver una de tus banderas al juego.
NS

Importante: (Si no tienes banderas este simbolo no tiene efecto).
Triangulo de las Bermuda:

Si caes en este simbolo debes entregar una de tus banderas a tu oponente
y pierdes de hacer tu movimiento en la siguiente jugada. Importante: (Si
no tienes banderas solo pierdes de hacer tu movimiento en la

siguiente jugada).

5. Dispositivos de juego

Existen 4 dispositivos que el primero fija tu posicion en el tablero y los otros tres
te ayudaran a realizar los movimientos; Simetria Axial, Traslacion y Rotacion, con

mayor precision y evitar errores.

Los dispositivos tienen forma circular y hacen referencia al plano cartesiano,
ademas, cada dispositivo cuenta con algunas caracteristicas propias de cada
movimiento.

Observemos:

Dispositivo de Posicion

Es en este dispositivo donde debemos marcan nuestra posicion, simplemente haciendo
una x sobre este.

Este dispositivo es el plano superpuesto al que se le aplicara todos los movimientos.
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Dispositivo de Simetria Axial

Es exactamente igual al dispositivo de posicion dado que ambos tienen las mismas

rectas.
¢ Coémo se utiliza?

Para realizar la simetria axial basta hacer coincidir las rectas y luego giramos el

dispositivo de posicidn con respecto a la recta seleccionada.
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Dispositivo de Traslacién:

A diferencia con el resto de los dispositivos este esta cuadriculado para poder hacer la

traslacion de los planos.

¢ Como se utiliza?
Cuando se desea aplicar una traslacion al dispositivo de posicion, el dispositivo de
traslacion se ubica por debajo del vidrio y se hace coincidir los ejes de ambos
dispositivos, luego movemos el origen del dispositivo de posicion al vector elegido para
hacer la traslacion.

Dispositivo de Rotacion:

Este dispositivo, también de forma circular, permite realizar la rotacién del dispositivo

de posicidn, con centro en el origen.
¢ Como se utiliza?

Al igual que el anterior se ubica por debajo del vidrio y se hace coincidir los ejes de
ambos dispositivos, luego fijamos el centro y hacemos girar el dispositivo de posicién

en el angulo deseado.
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¢ Como se Juega?

ler Paso: De la Partida. Para saber quien parte ambos equipos deben lanzar los dados.

El equipo gue obtenga el nimero mayor parte con la primera jugada.

2do Paso: Una vez que se sepa cual de los dos grupos comienza el juego, el grupo que
gano la partida debe marcar su posicion en el dispositivo de posicion con una X. (utiliza

los marcadores disponibles en el juego) y luego hace lo mismo el otro grupo.

3er Paso: Una vez que ambos grupos hayan fijado su posicion en el dispositivo, deben
tomar 3 tarjetas del mazo (la eleccion es al azar, primero lo hace el ganador de la partida
y luego el otro grupo) y mantenerla oculta, sin que tus oponentes sepan el contenido de

ellas.

En cada tarjeta aparece el tipo de movimiento que puedes realizar, en el caso de que la

tarjeta dice:

e Simetria Axial, debes anotar una de las ecuaciones de la recta que aparecen en el
dispositivo de simetria axial para realizar la reflexion respecto a la recta

seleccionada.

e Traslacion, en este caso debes anotar en la tarjeta el vector con respecto al cual
desean hacer el movimiento.
Importante: (tener en cuenta que los vectores que puede escoger deben
estar dentro de los pardmetros del dispositivo de posicion)

e Rotaciones se realizan con centro en el origen y el estudiante debe escoger el

angulo de rotacion y anotarlo en la tarjeta.

4to Paso: Ambos grupos, luego de escoger que movimiento realizan y anotar la
informacion necesaria en la tarjeta. Luego, colocan la tarjeta boca abajo sobre la mesa y
una vez que ambos grupos hayan puesto las tarjetas boca abajo, estas se dan vueltas de
forma simultanea y se realizan los movimientos descritos en cada tarjeta, partiendo con

la tarjeta del grupo ganador de la partida y luego con la tarjeta del otro grupo.

5to Paso: Una vez que se realicen ambos movimientos, revisar las nuevas posiciones

conseguidas en el mapa. Si la nueva posicion esta sobre una isla consigues la bandera de
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esa isla, si caes en un triangulo de las Bermudas o en el simbolo de los piratas debes

entregar una de tus banderas a tus oponentes.

6to Paso: La segunda jugada la comienza el grupo que habia perdido la primera partida
y asi sucesivamente se van alternando la partida. Por cada jugado cada equipo tiene

derecho a recoger una carta, manteniendo si lo desean tres cartas.
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A.3 Reglamento del juego

10.

11.

12.

Inicia la partida aquel grupo que obtenga el nimero mayor en el lanzamiento de
los dados.

En la primera jugada, ambos grupos deben fijar su posicion (con una x) en el
dispositivo de posicion, primero lo hace el ganador de la partida y luego el otro,
que debe marcar su posicion a una distancia de minimo dos unidades de la
marca hecha por el primer grupo. Una vez hechas ambas marcas no puede
retractarse, para evitar conflictos entre los equipos.

Para comenzar el juego, el dispositivo de posicion debe quedar ubicado en la

parte inferior y centro del tablero.

Tablero del juego

\__ | Dispositivo de Posicion

En la primera jugada, ambos grupos recogen solamente tres cartas.

En el caso de que un grupo saque mas de tres cartas, el equipo contrario le debe
quitar una carta al azar.

Cada equipo escoge una carta, entre las cartas escogidas, la que mas le sirve y
completa con la informacion solicitada.

Una vez completada la informacion que solicita la tarjeta, esta es puesta boca
abajo sobre el tablero.

Cuando se colocan las cartas boca abajo en el tablero, se dan ambas vueltas de
forma simultanea y se comienza con el movimiento escogido por el ganador de
la partida y de inmediato con el movimiento del otro equipo.

Para realizar correctamente los movimientos debes fijar el dispositivo de
posicién y el dispositivo de apoyo en los ejes de coordenadas.

En el caso de una Traslacion solo puedes escoger vectores que estan dentro de la
circunferencia de centro en el origen y radio 8 y donde el vector ¥ = (a, b),
donde a,b € Z

En el caso de una rotacion, se hace con centro en el origen y en algunos de los
angulos marcados en el dispositivo de rotacion.

Una vez que se realizan ambos movimientos se puede determinar la nueva

posicién de cada grupo. Si algunas de las marcas queda ubicada en alguna de las
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islas, este gana de inmediato la bandera correspondiente a esta isla y si algunas

de las marcas queda ubicada en alguno de los tridngulos de las bermudas, este

debe entregar, al oponente, una de las banderas conseguidas y pierde su

movimiento en la siguiente jugada.
13. Si algunas de las marcas queda ubicada en alguno de
piratas este debe devolver una de las banderas conseguidas.
14. Los turnos de cada jugada son alternados.

15. Gana el grupo que consiga la mayor cantidad de banderas.

los simbolos de los
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Anexo B: Imagenes del Prototipo de juego

Estas son algunas imagenes referenciales del prototipo de juego disefiado en esta
propuesta didactica. Dejar claro que estas imagenes estan sujetas a cambios pues el
disefio del juego aun esta en evolucion.

Figura 1:
“Imagen tablero de juego”

Figura 2:
“Imagen tablero de juego”
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Figura 3:
“Imagen frontal del tablero de juego”

B R P

Figura 4:
“Imagen tablero de juego”
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Figura 5:
“Imagen superior del tablero de juego”

Figura 6:
“Imagen superior del tablero de juego”
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Cuestionario sobre las apreciaciones del juego.

Nombre: curso:

1. Describa al menos 3 aspectos 0 apreciaciones positivos del juego que acabas

de utilizar.

2. Nombre al menos 3 aspectos 0 apreciaciones negativas del juego que acabas

de utilizar.

3. ¢Crees que el juego te permite tener algun acercamiento a los conceptos:

simetria Axial, rotacion y traslacion

4. ¢ Crees que puede utilizarse con fines educativos este juego?.
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