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CAPITULO |

“Da el primer paso con fe, no tienes que
ver toda la escalera, tan solo da el
primer paso. ”

Martin Luther King Jr

INTRODUCCION

En los ultimos tiempos el ministerio de educacién (MINEDUC) en conjunto con investigadores y la
sociedad chilena, ha estado incrementando los esfuerzos por mejorar la educacién®, tratando de
hacer un cambio en ésta mediante diferentes métodos o metodologias. Una de las nuevas estrategias
que se estd implementando, es el ensefiar con la ayuda de juegos ya sea de tableros, de
competencias, de estrategia, cooperacion o videojuegos que son basados en el concepto de

metéforas, las que seran utilizadas como una herramienta por el docente.

Segun la Real Academia Espafiola (RAE), una metafora es la “Aplicacion de una palabra o de una
expresion a un objeto o a un concepto, al cual no denota literalmente, con el fin de sugerir una
comparacion (con otro objeto o concepto) y facilitar su comprensién” °. Segin Lakoff, G. &
Johnson, M. (1980) “Las metaforas constituyen uno de los mecanismos conceptuales fundamentales
por medio del cual representamos el mundo y lo expresamos en relativa concordancia con la

manera como la experimentamos”.

Segun Mainer B. (2006) lo que se busca con los juegos educacionales es la entrega de apoyo a la

ensefianza y no es remplazar al profesor, sino mas bien entregarle una herramienta, en donde los

Véase en http://w3app.mineduc.cl/DedPublico/Inicio

2 \/éase en http://www.rae.es/rae.html



jugadores descubran por instintos los resultados sin darse cuenta de que estan aprendiendo. Es por
este motivo que hace algunas décadas nace una nueva tendencia de aprendizaje que es llamado
edutainment que tiene por objetivo referirse al aprendizaje adquirido a través de una determinada

actividad ludica (Mainer B, 2006).

Aunque los objetivos que persigue un juego normal y un juego educativo son diferentes, la
caracteristica fundamental de ambos debe seguir siendo la de entretener a los jugadores, por tanto
debe tenerse en mente siempre que el juego debe ser divertido a la par que persiga los objetivos
educacionales por el cual fue construido. Los aprendizajes que se pueden obtener a través de estos
tipos juegos son: resolucion de problemas, aprendizaje de soluciones, razonamiento deductivo y
memorizacion. Ademas de experiencia en trabajo en grupo, de tipo cooperativo o colaborativo, y

aprendizaje basado en las resoluciones de tareas Angela, Anne et al (2002).

Los juegos de tableros, de estrategia como también los videojuegos deben entregar aprendizajes
significativos para el alumno, es decir, donde el estudiante sea capaz de relacionar la informacion
nueva con la ya poseida reajustando y reconstruyendo ambas informaciones. De esta manera
Attewell & Savill-Smith (2003) describen una serie de valores que adquieren los alumnos al

momento de introducirse en este tipo de juegos educativos, lo que se resume en la tabla 1.



TABLA 1 “Caracteristicas de cdmo los videojuegos contribuyen a la adquisicién de aprendizaje de los

usuarios”

Caracteristicas del juego

Valores adquiridos

Diversion Satisfacion
Jugar Inmersién
Normas y reglas Estructura
Metas y objetivos Motivacion

Interaccion con el juego

Saber hacer

Reciprocidad

Aprendizaje con respuesta inmediata

Adaptacion

Caracter abierto

Ganar la partida

Gratificacion del ego, auto-superacion

Competitividad, obstaculos

Adrenalina

Resolver problemas

Fomento de la creatividad

Interaccion social

Aprendizaje social

Narratividad

Emociones

(Attewell & Savill-Smith, 2003)

Para poder aprovechar al maximo estos valores la planificacion del profesor tiene que estar bien
estructurada, para comprender desde la anticipacion de conocimiento de los alumnos, su
formulacion de objetivos, activacién de conocimientos previos para construir nuevos aprendizajes
(Mainer B.2006). Donde el profesor ha de ser un guia y acompafante del alumno por lo que debe

estar preparado y formado en las nuevas tecnologias.

Lo que se busca es que el jugador se involucre con un sistema que permita introducirse en un
mundo donde se estara familiarizando con un lenguaje y un contenido determinado, para adquirir de
esta forma el uso de ciertas habilidades, decisiones dentro del juego que sean cruciales para el

objetivo educacional para el cual fue creado este instrumento de aprendizaje.



Al crear un juego educacional lo que se busca es que los jugadores se entretengan para que estos
jueguen la mayor cantidad de tiempo una y otra vez, sin dejar de lado el objetivo educacional® al
cual estd ligado. Para ello, en el momento de la creacion se tienen que tomar ciertas medidas
diferentes a las de un juego comun; como por ejemplo: identificacion del contenido critico y
publico al cual estard dirigido. Cuando nos referimos al contenido critico nos enfocamos en la
busqueda del tema, como por ejemplo ¢Cudles son los contenidos mas complejos de aprender?, ¢;en
qué unidad el rendimiento es insuficiente?, ¢qué unidad intervenir para que el alumno acceda a

mejores resultados?

Una vez identificado el tema, investigamos si corresponde al area con mayor complejidad de ser
comprendida por los alumnos, para esto nos basaremos en los resultados del Sistema de Medicion

de la Calidad de la Educacién (SIMCE) y PISA*.

Segun el informe PISA el 22% de los estudiantes chilenos se ubica bajo el nivel 1 que puede ser
descrito en Matematicas (ver tabla 2), y por tanto, no domina siquiera las competencias elementales

y tan solo el 1% esta en los niveles mas avanzados de las competencias.

* Logro que el alumno debe alcanzar al finalizar un proceso educativo como resultado de las experiencias de ensefianza-
aprendizaje intencionalmente planificadas a tal fin.

* Que sus siglas en inglés (Programme for International Student Assessment) se basa en el analisis del rendimiento de
estudiantes a partir de unos examenes mundiales que se realizan cada tres afios y que tienen como fin la valoracién
internacional de los alumnos.



TABLA 2 “Descripcion de niveles de desempefio en la escala de Matematica”

Los estudiantes ubicados en este nivel, son capaces de conceptualizar, generalizar y usar informacion basada en
mshvemacimesyenelmodehmiemodesituadones problematicas complejas. Pueden relacionar diferentes
fm&uMmmmynpmyMc«mmmmdlxdemmﬂeﬂﬂe Poseen un
razonamnentoypensamemo matematico avanzado, y pueden aplicarlo, junto con el dominio de las operaciones y
relaciones matematicas simbolicas y formales, eneldesarmllodemmasapmxmaclonesyemtegnspua
enfrentar situaciones novedosas. Asimismo, son capaces de formular y comunicar con precision las acciones y
reflexiones que les surgen de sus descubrimientos, interpretaciones y argumentos, y de adecuarlas a situaciones
distintas de las onginales.

Nivel 5 (de 607 a 669 p

Los estudiantes ubicados en el Nivel 5, son capaces de abordar situaciones complejas, desarrollando y utilizando
modelos, idenuﬁcandosusllmmonesyespenﬁcmdomswpuestos Adicionalmente, son capaces de
sdxm,cmwywdwmmdemdeptm paraabotdarsmmespmblematus
complejas referidas a estos modelos. Estos estudiantes también son capaces de trabajar de manera estratégica
estas situaciones, usmdohabiﬂadesdepammmwymmtoanplmycmumtedeﬂnduas
representaciones adecuadamente vinculadas, y caracterizaciones simbolicas y formales. Finalmente, tambi€n son
capacesdenﬂexnnarsobmsusa«mes,ydefornularycommtarmsmrpreu:msyramnamm

Nivel 4 (de 545 a 606 p

Los estudiantes ubicados en el Nivel 4, son capaces de trabajar de manera eficiente con modelos explicitos de
situaciones complejas concretas, que nvol.ucm condicionantes o la necesidad de reconocer supuestos. Pueden
seleccionar e integrar dlferentes representaciones (incluyendo las simbdlicas), relacionandolas directamente con
situaciones del mundo real. Asimismo, poseenhl\willdadderazmarﬂenblementeydemrmm
profundizacion de los contextos, y pueden elaborar y comunicar sus explicaciones y razonamientos, sobre la base
de sus propias interpretaciones, argumentos y acciones.

Los estudiantes ubicados en el Nivel 3 de la escala, son capaces de ejecutar procedimientos claramente descritos
(incluyendo los que requieren decisiones secuenciales); de seleccionar y aplicar estrategias simples de resolucion
de problemas; de interpretar, y de usar representaciones basadas en diferentes fuentes de informacion y razonar
directamente a partir de ellas. Asimismo, son capaces de elaborar comunicaciones breves para reportar sus
interpretaciones, resultados y razonamientos.

Los estudiantes que se ubican en este Nivel, mapxsdemwmrymcmmesencmxtosque
requmensolomfmncnd‘irecu,extraermfmnmmlevmtedeso(omafumudemf«manonahvazy
hacer uso de una sola forma de representacion. Pueden utilizar algoritmos, formulas, procedimientos o
convenciones basicas, son capaces de razonar directamente y de hacer interpretaciones literales de los
resultados.

Nivel 1 (de 358 a 419 puntos)

mmmwmnmtmmmum,mmrmmsmm que involucren
contextos familiares, en los cuales toda informacion relevante esta presente. También son capaces de
ldenuftarhfonnxmydellevaracabopmednmenmsm siguiendo instrucciones directas, en
situaciones explicitas. Finalmente, estos estudiantes pueden realizar acciones obvias o aquellas que se desprenden
directamente de los estimulos presentados.

Fuente: PISA 2009, OCDE

Dado que el contenido critico ya sefialado es abordado en la tercera unidad del Nivel Medio 2
(NM2), el pablico objetivo sera precisamente alumnos de 2° medio que se encuentran en un rango

de edad 15 a 17 afos.



Identificado los contenidos criticos y el pablico al que se le esta confeccionando el juego, teniendo
siempre presente que uno de los objetivos debe ser el entretener al jugador para captar su atencion.

De lo contrario, el juego no sera aprovechado para un mayor aprendizaje’.

Al mismo tiempo se confecciona una idea del perfil del jugador, donde hay que considerar su edad,
sus intereses, sus juegos mas habituales, los elementos que le gustaria ver en un juego; entre otras

consideraciones que se tuvieron presente al momento de la confeccion del juego

Teniendo en cuenta lo sefialado anteriormente, se ha decidido crear un juego para ensefiar
sistemas de ecuaciones lineales de 2x2 con la ayuda de metéaforas, para alcanzar los objetivos

planteados en la unidad de sistemas de ecuaciones lineales.

De acuerdo a lo descrito anteriormente, este trabajo se centra en el disefio, aplicacion, analisis y
evaluacion de una propuesta de ensefianza que toma en cuenta aspectos importantes para el
aprendizaje de Sistema de Ecuaciones lineales de 2x2, con la que se pretende abarcar contenidos
tales como: ecuaciones lineales con dos incognitas, sistemas de ecuaciones lineales, ubicacion de
puntos en el plano cartesiano y encontrar la solucion del sistema de ecuaciones mediante la

utilizacion de rectas en el plano cartesiano.

® Es el proceso a través del cual se adquieren nuevas habilidades, destrezas, conocimientos, conductas o valores como
resultado del estudio, la experiencia, la instruccion, el razonamiento y la observacion.
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CAPITULO II

“La imaginacion lo es todo. Es la vista
previa de lo que la vida va a atraer. ”
Albert Einstein

2. OBJETIVOS

En este capitulo identificamos nuestra meta (objetivo general) que es lo que queremos lograr y la
metodologia utilizada para lograrla o los procesos realizados para lograr finalmente nuestra meta

(objetivos especificos).

2.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo de esta tesis es crear un juego educacional basado en metéforas dirigido a estudiantes de

NM2 que sirva como una herramienta para la ensefianza de sistemas de ecuaciones lineales de 2x2.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Entre los objetivos especificos se encontrara:
e Desarrollar un mecanismo para la asociacion de dos registros de representacion: grafica y
algebraica.
e Ligar la experiencia del juego de los estudiantes con el contenido de sistemas de ecuaciones
lineales de 2x2.

e Representar de forma ludica el concepto de una ecuacién lineal mediante una recta en el

plano cartesiano.



e Evaluar el juego, con alumnos que se encuentren cursando 2° afio medio, en dos

establecimientos.



CAPITULO I

“Sigue tu dicha y el universo te abrira puertas
donde antes so6lo hubieron muros.”
Joseph Campbell

3. ANTECEDENTES

3.1. HISTORIA DE LA METAFORA

En este trabajo asumimos la interpretacion de la metafora como la comprension de un dominio en
términos de otro. Creando un puente conceptual entre un dominio de partida y un dominio de

Ilegada que permite proyectar propiedades del dominio de partida en el de llegada (Arias, 2006).

Para encontrar esta definicion nos hemos basado en distintos autores (Lakoff, G. & Johnson, M.,
Nufiez, Edwards, Jorge Acevedo, entre otros) que hablan de este concepto, en distintos ambitos
dentro de los cuales nos centraremos en la metafora como ente educacional que nos ayudara en la

creacion de este juego educativo.

3.2. AUTORES QUE HABLAN DE LA METAFORA

Son muchos los autores que se encuentran trabajando con este concepto como herramienta
educativa. Lakoff y Johnson, (1980) definen la metafora como la comprension de un dominio en
términos de otro, de acuerdo a esto la interpretacion de la metafora como un puente conceptual
entre un dominio de partida y un dominio de llegada que nos permite proyectar propiedades del

dominio de partida en el de llegada. Otro de los significados que le han asignado a este termino es la

9



de conectar diferentes sentidos y, por lo tanto, ampliar el significado que tiene para una persona un

determinado objeto matematico (Abrate et al, 2006).

La importancia del pensamiento metaférico® en la construccién del significado de los objetos
matematicos, se reconoce en los investigadores de la didactica de la matematica, y es origen de una
de las teorias sobre el origen de las matematicas propuesta por Lakoff y Nafez (2000). Estos dos
autores sefialan a grandes rangos que el pensamiento metaforico es importante para la construccion
de las matematicas. Nos entrega una idea mas clara de algin concepto que no fue comprendido
mediante definiciones formales, donde la metafora proporciona un puente entre lo conocido y lo por

conocer.

Lakoff y Johnson (1980 p. 39) sefialan que la metafora constituye uno de los mecanismos
conceptuales fundamentales por medio del cual representamos el mundo y lo expresamos en
relativa concordancia con la manera como lo experimentamos. Lo que dependera de como cada ser
humano represente este mundo, serd la variacion de las interpretaciones que se puedan tener de
algn contenido en particular. La mayor parte de los seres humanos conceptualizamos cosas
abstractas en términos de cosas concretas, para hacernos una idea de algin concepto o término no
conocido basandonos en esta idea construiremos un juego educacional que, como herramienta
educativa, esperamos sirva de ayuda a la ensefianza de los sistemas de ecuaciones lineales de dos

por dos.

®Pensamiento metaférico: Es la capacidad para establecer conexiones entre dos cosas diferentes reconociendo que en
cierto modo comparten un rasgo comin o ejemplifican un principio comin (De Bono, 1993).

10



CAPITULO IV

“Tanto si piensas que puedes o no puedes,
de cualquier forma estas en lo cierto.”
Henry Ford

4. MARCO TEORICO

En este capitulo presentaremos los fundamentos tedricos de este trabajo. Como base para la
creacion de este juego educacional utilizaremos los planes y programas del Ministerio de

Educacion, para los sistemas de ecuaciones lineales de dos por dos. Este juego sera creado en base
al concepto de metafora. Utilizaremos bibliografia de autores que han trabajado con este concepto,
algunos investigadores de la didactica, autores que validan la creacion de juegos o uso de tecnologia

en el aula de trabajo.

4.1. TIPOS DE METAFORAS

Siendo la metafora un concepto que parece un tanto alejado de lo cotidiano, a partir de los tres tipos

distintos de estructuras metaforicas sefialadas por Acevedo (2008), se puede observar que su

utilizacion ya esta presente incluso en las interacciones al interior del aula.

4.1.1. Metaforas Orientacionales

Estas metaforas tienen relacién con orientacion espacial como dentro/fuera, adelante/atras,

profundo/superficial, entre otras.

11



Como por ejemplo, estatus alto, estatus bajo; lo bueno es arriba, lo malo es abajo. En matematica

seria cuando el profesor utiliza el término eje horizontal en vez de decir eje de las abscisas.

4.1.2. Metaforas Ontoldgicas

Se caracteriza por un fendmeno peculiar, mediante su consideracion como una entidad, una
sustancia, un recipiente, una persona, etcétera. Siempre que un concepto absolutamente abstracto es
personificado por la metafora ontoldgica se consideran descripciones directas sin darnos cuenta que
estamos utilizando una. Como por ejemplo, no me entran las matematicas; te va a salir humo por la

cabeza; ponte las pilas.

4.1.3. Metéforas Estructurales

En las que una experiencia o una actividad se estructuran en términos de otra. Como por ejemplo,

discutir es una guerra; comprender es ver.

El lenguaje habitual que utilizamos para conversar esta sometido a la utilizacion de metéforas. Sin
darnos cuenta estamos estructurando nuestras frases en términos de algo mas conocido o algo mas
popular. En consecuencia estariamos frente a dos tipos de lenguaje, el lenguaje formal y el lenguaje
metafdrico, ciertamente este Gltimo es mas utilizado en cualquier contexto, en una reunion de
amigos, conversacion de familia e incluso en una clase de matematica, donde el lenguaje formal

seria una dificultad aun méas para comprender los contenidos que se estan introduciendo.

12



Por otro lado Lakoff y Ndfiez (2000), distingue dos tipos de metaforas conceptuales:

. Grounding Metaforas (conectadas a la tierra, fundada): Son las que tienen su dominio de
llegada en las matematicas, pero su dominio de partida fuera de ellas. De esta forma se facilita la
comprension de algin concepto para el alumno ya que estos utilizardn lo que ya conocen para
comprender algin saber matematico. Por ejemplo, “los puntos son objetos”, “las clases son
contenedoras”, “restar es quitar, eliminar, sacar”.

. Linking Metéaforas (de enlace): son las que tiene su dominio de partida y de llegada en las
mismas matematicas, relaciona ideas matematicas sobre otras distintas a ellas. Por ejemplo, “los

nameros reales son los puntos de una recta”, “las funciones de proporcionalidad directa son rectas

que pasan por el origen de coordenadas”.

4.2. DIDACTICAS DE LA MATEMATICA

“La abundancia de fracasos en el aprendizaje de las matematicas, en diversas edades y niveles
educativos, puede ser explicada, en buena parte, por la aparicion de actitudes negativas causadas
por diversos factores personales y ambientales, cuya deteccion seria el primer paso para tratar de
contrarrestar su influencia con efectividad. En estos ultimos afos, la importancia de la dimension
afectiva en la ensefianza y el aprendizaje de la matematica esta adquiriendo relevancia creciente
siendo este uno de los temas prioritarios de investigacion en didactica de las matematicas” (Gomez,

Chacon, 1997, citado por Diaz, 2004).
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Lo que busca la Didactica de las Matematicas es favorecer y optimizar el aprendizaje por parte de
los alumnos de los contenidos de la ensefianza de las matematicas. Uno de los propulsores de esta
técnica es Guy Brousseau, que busca el aprendizaje de una mirada constructivista, en donde el
aprendizaje debe producirse por si mismo y el maestro solo debe estar en su rol de guia para el

alumno.

De esta forma nace la idea de constructivismo que segin Mario Carretero (1997, p 21) argumenta lo
siguiente:

"Bésicamente puede decirse que es la idea que mantiene que el individuo, tanto en los aspectos
cognitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos, no es un mero producto del
ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino una construccién propia que se
va produciendo dia con dia como resultado de la interaccion entre esos dos factores. En
consecuencia, segun la posesion del constructivismo, el conocimiento no es una copia fiel de la
realidad, sino una construccion del ser humano. ;Con qué instrumentos realiza la persona dicha
construccion?, fundamentalmente con los esquemas que ya posee, es decir, con la que ya construyd

en su relacion con el medio que lo rodea".

De acuerdo a esto, el alumno no tiene que ser mero espectador en su clase sino formar parte de la

construccién de su aprendizaje, guiado siempre por el profesor.

Otro de los didactas de las matematicas es Rayman Duval el que trabaja sobre las representaciones

semidticas y su importancia en el aprendizaje, sefialando que “las representaciones semioticas,

14



como conjuntos de signos, son el medio de expresion de las representaciones mentales para hacerlas
visibles o comunicarlas a otros individuos” (Duval, 1999) , sefialando que las representaciones
semidticas son producciones constituidas por el empleo de signos (enunciado en lenguaje natural,
férmulas algebraicas, graficos, figuras geometricas). A lo que Rayman Duval (1993) sefiala “no
existe conocimiento que un sujeto pueda movilizar sin una actividad de representacion”. En el
marco del aprendizaje de las matematicas el cambio de la forma es fundamental pues se observa
que, la comprensién que la gran mayoria de los alumnos tiene de un contenido, permanece limitada

a la forma de representacion utilizada.

Una de las cosas que se busca con este juego educacional es que el alumno relacione al menos dos
tipos de registros, algebraico y geométrico, realizando una conversion, es decir, una transformacion
que hace pasar de un registro a otro, para de esta forma lograr un aprendizaje significativo del

alumno.

Segln Roberto Araya (2000) existen cuatro principios neurocognitivos-evolucionarios que nos
ayudan a como aprender y/o ensefiar las matematicas:
e “Aprovechar oportunisticamente las capacidades naturales del cerebro producidas a través
de cientos de millones de afios de evolucion.
e Ensefiar a manejar siempre maltiples representaciones, y de naturalezas distintas: motoras,
cinestéticas, visuales, auditivas, verbales, simbolicas, etcétera, y ensefiar a conectarlas entre
si (estrategia similar de buscar varios puntos de entrada que recomienda el psicélogo de la

educacion Howard Gardner).
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e Disefiar secuencias de acciones y estimulos que permitan aumentar la frecuencia de
seleccion de estrategias y la creacion de nuevas, sin nunca olvidar que las antiguas estaran
siempre presente.

e Comenzar por representaciones motoras-cinestéticas y visuales, y luego, poco a poco,

introducir representaciones mas abstractas”.

4.3. JUEGOS EDUCACIONALES

En las Gltimas épocas, la creacion de estas nuevas tendencias de aprendizaje, llamada edutainment’,
ha aumentado debido a los logros que se han producido con esta herramienta. Lo que hace la
diferencia entre el disefio y desarrollo de un juego normal con el de un proyecto de edutainment, es
que el objetivo de un juego normal es entretener a los jugadores, para que estos jueguen la mayor
cantidad de tiempo, mientras que el ltimo tiene ademas objetivos educacionales. En este sentido es
apropiado hablar de un conjunto de restricciones diferente al de disefiar un juego tradicional, con el

fin de buscar una herramienta facilitadora de algin contenido matematico.

4.3.1. Aprendizaje a través del Juego Educativo

“...La situacion de juego, proporciona igualmente estimulaciones, variedad, interés, concentracion

y motivacién. Si se afiade a esto la oportunidad de ser parte de una experiencia que, aunque muy

’ Edutainment: Es la unién entre las palabras “education” y “entertainment”, que significa “instruir jugando”. El
término fue acufiado por Bob Heyman, documentalista de National Geographic. Véase:
http://en.wikipedia.org/wiki/Edutainment
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posiblemente sea exigente, no es amedrentador, esta libre de presiones irrelevantes y permite a

quien participa una interaccién significativa dentro de su propio entorno...”(Moyles, 1999; p.22)

En la educacion se hace necesario conocer estrategias que sean atrayentes, innovadoras, ideas que
estimulen la participacion del alumno para lograr una buena disposicion de estos. Se hace necesario
innovar en la ensefianza, la técnica de los juegos permite desarrollar una comprension entretenida
de los contenidos. Por esta razon los juegos pueden ser Utiles como introduccion a algun contenido
matematico, debido a que el juego facilitara la motivacion de los jugadores, propiciando un interés

por las matematicas, el desarrollo de la creatividad y habilidades para resolver problemas.

“El juego representativo en la escuela constituye un medio educativo y didactico, necesario por
razones pedagdgicas, psicolégicas y también metodicas-didacticas, por lo que ya deberia ser
incluido en los planes de ensefianza del grado primario. La motivacién pedagdgica esta basada en la
necesidad del orden que condiciona la forma del juego, y a la vez en la exigencia de concentracion”

(Wolfgang, 1993; p.123).

4.3.2. Ventajas de los juegos educativos

La utilizacion de estas técnicas en el aula desarrollan ciertas ventajas para los alumnos, de acuerdo a

esto Caneo, M. (1987) plantea las siguientes:

. Permiten la socializacion.
. Rompe con la rutina, deja de lado la ensefianza tradicional, la que es muy mondétona.
. Aumenta la disposicion al aprendizaje en los alumnos.
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. En lo intelectual, fomenta la observacion, atencion, capacidades ldgicas, la fantasia,
imaginacion, la investigacion cientifica, conocimientos, habilidades, potencia creadora, entre
otras.

. En lo afectivo — motivacional propicia el interés, gusto por la actividad, espiritu de
solidaridad, dar y recibir ayuda.

. En la conducta desarrolla el espiritu critico y de autocritica, la iniciativa, la disciplina, el
respeto, la audacia, la puntualidad, el comparierismo, la cooperacién y seguridad en si

mismao.

De acuerdo a todas estas caracteristicas el juego es mas que una herramienta para los alumnos, ya

que sus aportes son muchos y muy enriquecedores para el proceso ensefianza-aprendizaje.

4.3.3. Competencia en el juego educacional

La palabra competencia deriva del latin “competentia” tiene relacion a disputa de dos o mas
personas sobre algo o una rivalidad para obtener alguna cosa. Se puede competir con los demas o
con uno mismo superandose cada vez. De acuerdo a esto la competencia es un innato impulso a la
superacion, siempre apoyada por valores morales, beneficiando no solamente al individuo o grupo
sino también a la institucion que pudiera pertenecer. Una adecuada competencia favorece la
madurez fisica y emocional de los nifios. Al competir desarrollando habilidades fisicas y

psicoldgicas, para poder tener éxito en la vida adulta (Garzarelli, 2002).
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Segun Araya (2012) el competir por equipos y la cooperacion entre pares lograria un aprendizaje
mucho mas atractivo y aplicado a la vida cotidiana que cuando es individual. Esto se traduce en la
inversion de mas tiempo y energia por parte de los estudiantes para buscar formas de mejorar.
Asimismo la competencia contra otros es por si una gran fuente de motivacion. El desafio es
promover la cooperacion entre pares y el aprendizaje mutuo. Ademas, los juegos masivos tienen
mas posibilidades de crear un ambiente favorable para que los estudiantes dediquen tiempo y

energia en el analisis matematico.
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4.4, GEOMETRIA ANALITICA PLANA

La geometria analitica se basa en el trabajo de René Descartes y Pierre de Fermat quienes han
trabajado en diversos campos de la matematica como la geometria y la estadistica entre otros.

La geometria se puede subdividir en tres ramas, la geometria proyectiva (proyecciones de las
figuras sobre un plano); la geometria del espacio (figuras cuyos puntos no pertenecen todos al
mismo plano); y la geometria plana (figuras cuyos puntos estan todos en un plano). De esta Gltima

es la que trataremos a continuacion.

4.4.1. Plano Cartesiano o Sistemas de coordenadas Cartesianas

El sistema de coordenadas cartesianas es el conjunto RxRR, se puede visualizar mediante una

unidad lineal para la medida de longitudes y por dos ejes, perpendiculares entre si, numerados en un
orden determinado. El punto de interseccion de los ejes se llama “origen de coordenadas”; ademas
el primero de ellos se Ilama eje de abscisas Y, el sequndo, eje de ordenadas. Estos ejes coordenados
dividen a un plano en cuatro regiones llamadas cuadrantes numerados tal como se indica en la
figura 1. La direccion positiva del eje X es hacia la derecha; la direccion positiva del eje Y, hacia

arriba (Lehmann, 1989).

20



>

Il (- ,+) I(+,+)
B---—-—1 Plzx,y)
I
]
|
5 ~ > X
1“ {'r-] I? Hr'r-"'

Figura 1: Plano Cartesiano.

La representacion de un punto en el plano estd dada por un par de numeros(x, y)eRxR para lo

que anotamos P(x, y) donde “x” es el eje de las abscisas e “y” es el eje de las ordenadas del punto P,

[}

como también se puede sefialar que “x” e “y” son las coordenadas de P, de esa forma se conforma el

plano RxR o el plano R?.

4.4.2. Lapendiente

Segun De las Heras, et al. (1993) se denomina pendiente (m) de una recta al grado de inclinacion

() que tiene respecto al del eje de la abscisas.
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Dada la recta determinada por los puntos A y B, coordenadas A(x,Y,)YyB(x,,Y,), podremos

calcular su pendiente (m) mediante la expresion:

X2

Figura 2: Pendiente

Ademas la pendiente cumple con 4 condiciones las cuales se describen a continuacion:

4.4.3.

Si lam>0, la recta es creciente, es decir, de izquierda a derecha.
Si lam<0, la recta es decreciente, es decir, de derecha a izquierda.
Si lam=0, la recta sera paralela al eje x, por lo que el angulo de inclinacion es nulo.

Si la pendiente es infinita, la recta es paralela al eje y, la grafica sera vertical.

Rectas y segmentos de rectas

En la geometria plana se define una recta como una sucesion infinita de puntos (pares ordenados

(x, y)) situados en una misma direccidon, y un segmento con un fragmento de recta que esta

comprendido entre dos punto llamados extremos (Lehmann, 1989). Este conjunto de pares

ordenados (X, y) forma la ecuacion lineal, cuya forma cartesiana ordinaria es:

Ax+By+C =0,
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donde A o B es diferente de O.

“_ .

Si trabajamos la ecuacidn general de la recta despejando la incognita “y”” obtendremos:

- A C : .
Donde, por notacion llamaremos ——=m y ——=b, es decir la ecuacion nos queday=mx-+Db,

donde x e y son variables en el plano, mes la pendiente de la recta y b es denominado termino

independiente u ordenada al origen y es el valor del punto en el cual la recta corta al eje vertical en

el plano (Lehmann, 1989).

En este trabajo presentaremos la ecuacion de la recta como y—y, =m(x—x, ) la cual es una forma

mas intuitiva, en donde la expresién describe m como la pendiente y que pasa por un punto del

plano de coordenadas (x,,y,) (De las Heras, et al., 1993).

4.4.4. Coeficiente de Posicion

Algebraicamente, el coeficiente de posicion es el término independiente, es el nimero asociado a la
interseccion de la recta con respecto al eje de las ordenadas (eje vertical) Y Si B es igual a cero la

recta no intersecta al eje de las ordenadas.

La simbologia utilizada para el coeficiente de posicion es b.
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De esta forma nos queda algebraicamente la ecuacién principal de la recta descrita:

y=mx+b

De acuerdo a esta definicion vamos a definir los puntos pertenecientes de la recta como los pares
ordenados que cumplen la siguiente condicion.

{(x,mx+b)/xeR }

4.4.5. Definicion de rectas Paralelas

Dos rectas distintas son paralelas si ambas tienen la misma pendiente, o bien si ambas son

verticales.

Supongamos que |, //1,son rectas paralelas siendo I, : Ax+B,y=C, y I, : A,x+ B,y =C, ademas

se tiene B, #0 y B, = 0 entonces podemos despejar las ecuaciones anteriores.

I y_—ﬁx+&
Bl Bl

l, yz—ix+ z
BZ BZ

De manera que las pendientes de las rectas son

A
mlz—%ymzz—B—z
1 2

24



Como las rectas son paralelas las pendientes son iguales, es decir,

m, =m,
A_A
B1 Bz

El concepto de paralelismo es necesario para determinar si las rectas se intersectan o no, lo que se
obtiene por la definicion dada. Cuando tenemos un sistema de ecuaciones lineales de dos
ecuaciones y dos incégnitas, podemos determinar si las rectas del sistema se cortan o no,

observando sus pendientes y los coeficientes de posicion (Lehmann, 1989).

4.4.6. Definicién de rectas perpendiculares

La definicion esta dada a partir del angulo que se forma, es decir, en rectas paralelas el angulo que

se forma es de 90°.

Sean 1,1, rectas en el plano. I,,l,Son perpendiculares si y solo si cumple uno de los siguientes

puntos:
1. Si m; y m,son las pendientes respectivas, se cumple que.
m,-m, =-1

2. Unade ellas verticales (la pendiente es indefinida), y la otra es horizontal (pendiente igual a 0)
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4.4.7. Sistema de ecuaciones en el Plano Cartesiano

Geomeétricamente, plantear un sistema de ecuaciones lineales de 2x2, es preguntar el lugar o punto
del plano donde las rectas se intersectan (en caso que las rectas sean secantes). Se entendera como

solucién del sistema el punto de interseccion de las rectas P (X, y) que satisface a ambas ecuaciones.

El conjunto solucién sera:

S :{(x, y)e RxR/a x+b,y=c, a,,x+b,,y =c2}

En el registro geométrico® se conocen los elementos del sistema como rectas, donde el conjunto S

estard formado por el punto donde se intersectan las rectas.

En el registro geométrico” se conoce los elementos del sistema como rectas, donde el conjunto S

estard formado por todos los puntos donde se intersectan las rectas.

® Véase en http://redalyc.uaemex.mx/pdf/405/40518206.pdf
° Véase en http://redalyc.uaemex.mx/pdf/405/40518206.pdf
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4.5. ALGEBRA LINEAL

45.1. Sistema de Ecuaciones Lineales

Una ecuacion lineal con las variables X;, ..., X, es una ecuacion que puede escribirse de la forma
aXx +aX,+...+ax =b
donde b y los coeficientes a, ,...,a, son nimeros reales o complejos, generalmente conocidos de

antemanao. El subindice n puede ser cualquier entero positivo (Lay, 1999).

Para trabajar con los sistemas de ecuaciones, estamos encontrando un conjunto S solucién cuyos

elementos cumpliran las condiciones que el sistema plantea con sus ecuaciones.

Como por ejemplo:

P(X,y):5x+12y =5 A 2X+7y=2

El conjunto solucién va a estar dado por lo siguiente:

S :{(x, y) e RxR/5x+12y =5 A 2x+7y=2}

Cuando planteamos un sistema de ecuaciones, lo que hacemos es plantear una lista de condiciones

simultaneas. Estas condiciones estan expresadas como ecuaciones con variables.
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Un sistema de m ecuaciones lineales con n incognitas X, X,, X;...X, €S un conjunto de ecuaciones,
como por ejemplo:

Primera ecuacion: (@, X, +a,X, +...+3, X =D

Segunda ecuacion: &, X +8,X, +...+3,, X =h,

M-ésima ecuacion: QX+ 8 Xp ot B X, = b

m

Los a;,b eR y x; son las incognitas (i =1,...,my j=1..,n).

ij 1™

Se dice que los escalares «;,a,,...,«, constituyen una solucion del sistema si al

n

remplazarx, =, X, =a,,...,. X, =«,, las m ecuaciones se convierten en igualdades; resolver el

sistema es hallar todas sus soluciones.

4.5.2. Sistema de ecuaciones lineales de 2x2
Toda ecuacion lineal (de primer grado) con dos incdgnitas le corresponde graficamente una recta.
Cada par ordenado (x, y) que satisface esta ecuacion, corresponde a las coordenadas de un punto de

la recta correspondiente. Estos pares ordenados son soluciones de la ecuacion, y los puntos que

ellos representan pertenecen a la recta correspondiente.
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Un caso particular de un sistema lineal de ecuaciones mxn seria un sistema lineal de 2x2, dos
ecuaciones con dos incdgnitas. Si consideramos dos ecuaciones lineales con dos incognitas, se tiene
un sistema de ecuaciones lineales de la forma:

a; X, +a;,X;, = bl
A, X +38,,X, = bz

Resolver un sistema de ecuaciones lineales con dos incdgnitas, es determinar el conjunto de pares
ordenados (X, y) de nimeros reales que satisfacen ambas ecuaciones. Este conjunto se denomina
conjunto solucidn del sistema.

En caso que este sistema tenga solucion; tendria valores que al remplazar la incognita cumplen la
igualdad. Si interpretamos el sistema de ecuaciones de 2x2, como 2 rectas en el plano cartesiano
obtenemos 3 casos con respecto a las soluciones que tendria este sistema (infinitas o ninguna

solucion).

1. Las rectas I, y I, tienen un solo punto en comdn lo que implica que las rectas son secantes

(ver figura 3), es decir, se cortan en un solo punto.

Figura 3: Exactamente una solucion
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2. Las rectas I; y I, no tienen puntos en comun, lo que implica que las rectas son paralelas (ver

figura 4).

2[ T

Figura 4: Exactamente sin solucion

3. Las rectas I; y I, tienen infinitos puntos en comdn, es decir, las rectas son coincidentes (ver

figura 5).

Figura 5: Exactamente con una infinidad de soluciones

De esta forma podemos concluir que si el sistema tiene 2 soluciones, entonces debe tener una

infinidad de ellas.
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4.6. METODO ANALITICO

Los métodos graficos de resolucion de un sistema de ecuaciones lineales presentan inconvenientes
en aquellos casos en que la solucidén no estd constituida por nimeros enteros, Afortunadamente,

existen otros métodos como por ejemplo el método analitico.
4.6.1. Método de Sustitucion

El método de sustitucion consiste en despejar una de las incognitas en una de las ecuaciones y
sustituirlo en la otra, de esta forma obtenemos una ecuacion con una sola incognita. Al obtener el
resultado de una de las incognitas se sustituye su valor en la ecuacion despejada, de esta forma
obtenemos la segunda incognita (De las Heras et al. 1993).

Ejemplo:

Consideremos el siguiente sistema:

2x—y=4| -~
3X+y=11| ..**

Si elegimos despejar la incognita “y” en la ecuacion **, obtenemos:
y=11-3x ..***

Sustituiremos esta expresion en la ecuacion *

2x—(11-3x)=4
2x-11+3x=4

5X:15/-1
5

SoX=3
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Ahora remplacemos el valor x =3en la ecuacion *** obtenemos:
y=11-3-3
nLy=2

Por lo tanto, el conjunto de solucion del sistema$ ={(3,2)} .

4.6.2. Método de lgualacién

El método de igualacion consiste en despejar la misma incégnita de ambas ecuaciones y luego
igualar las expresiones resultantes, con el fin de determinar primero el valor de la otra incognita (De
las Heras et al. 1993).

Ejemplo:

Consideremos el siguiente sistema:

3x—2y=4| -~
X+3y=5]..**

Despejamos la incdgnita “x” en ambas ecuaciones, obteniendo:

442y
3

*

X=5-3y ... **

Luego, igualamos ambas expresiones
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4+2y

=5-3y/-3

4+2y=15-9y
2y+9y=15-14

1
11y =11/-—
y 11
sLy=1
Ahora remplacemos el valor y =1en la ecuacion **

Xx=5-3-1
SX=2

Por lo tanto, el conjunto de solucion del sistema S ={(2,1)} .

4.6.3. Método de Reduccién

Este método consiste en reducir las dos ecuaciones a una sola, suméandolas.

En algunos casos debemos amplificar convenientemente una o ambas ecuaciones, de modo que los
coeficientes de una de las incognitas sean opuestos (De las Heras, et al. 1993).

Ejemplo:

Consideremos el siguiente sistema:

3x-11ly =5| -~
2X+4y=1|..**

Multiplicamos la ecuacion * por 4 y la ecuacion ** por 11, hacemos opuestos los coeficientes de la

incognita “y”, obteniendo:
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3x-11ly=5|/-4 — 12x-44y=20
2x+4y=1//-11 > +22x+44y=11
34x =31

31
X=-—
34

Luego, sumamos

31 -
Ahora, remplacemos este valor x = ) en la ecuacion **

2.3 ay-1/34
34

62+136y =34/-62

136y = —28/-i
136
S
N 34
. . . 31 7
Por lo tanto, el conjunto de solucién del sistemaS =<| —,—— |;.
34 34

Existen ademas otros métodos concretos de resolucion de sistemas, que no son usados por los

profesores de Matemaéticas en la ensefianza media como lo es regla de Cramer.
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4.6.4. Regla de Cramer:

Segn Difaz et al. (2003) todo sistema de Cramer'® tiene solucién Unica que se expresa de la

I C : .
siguiente manera x, = — (C, es el valor del determinante de la matriz que resulta al reemplazar en

A

A su columna k-ésima por el vector columna B de los términos independientes).

Tenemos:
allal 2 .

A=| 7 7 determinantes A= a,,-a,, —8,, -,
a2,18‘2,2

Esta regla consiste en que cada incognita puede expresarse como una cociente de dos
determinantes, este se puede aplicar siempre que la matriz de los coeficientes es regular, es decir,

determinante de la matriz distinto de cero.

Las soluciones estarian dadas por:

ba,, L]
b2a2,2 y _ a2,1b2
det A det A

1% Un sistema de ecuaciones lineales se define de Cramer si se tiene el mismo niimero de ecuaciones que de incognita y
la matriz de los coeficientes es regular, es decir, tiene distinto niamero de filas y de columnas siendo su dimensién nxm

(Diaz et al. 2003).
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CAPITULO V

“Cualquier cosa que la mente pueda
concebir, puede ser lograda. ”
W. Clement Stone

5. METODOLOGIA

5.1. CREACION DEL JUEGO PRELIMINAR

Dado que el contenido critico ya sefialado es abordado en la tercera unidad de NM2, en este caso
especifico el publico objetivo sera precisamente alumnos de 2° medio que se encuentran en un

rango de edad entre 15 a 17 afios.

Tomando en cuenta los antecedentes mencionados, comenzamos con la creacion del juego
educacional. Uno de los primeros problemas a resolver fue la ubicacién de puntos en el plano
cartesiano, para ello, en un comienzo se pensé en asociar el plano cartesiano con los puntos
cardinales, el elemento conocido facilitaria el aprendizaje. Otro de los problemas que se nos
presento, es hacer que los alumnos asocien la grafica de una recta con su representacion simbélica
algebraica, asi como también asociar la solucion de un sistema de ecuaciones con el punto de
interseccion de las rectas, en caso que estas sean secantes. Estos fueron algunos de los enigmas a
resolver tratando siempre de revisar los beneficios y dificultades que se pudieran tener, buscando la

solucién mas adecuada.
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5.2. CREACION DEL JUEGO FINAL

Nuestro objetivo al disefiar y construir este juego (ver anexo 1) es el de introducir el concepto de
sistema de ecuaciones lineales de dos por dos, logrando que los estudiantes lo sepan incorporar y
manejar adecuadamente, permitiéndoles apropiarse de los sistema de ecuaciones lineales y
establecer una base a partir de la cual puedan, si fuese necesario, construir una teoria mas rigurosa.

En ocasiones puede que los estudiantes sientan un grado de confusién al enfrentarse a un juego de

naves que lo que busca es introducir el concepto de ecuaciones lineales.

Para ello se penso en un juego de competencia, en directa relacion con los juegos mas vendidos en
el mercado®, video juegos, consolas donde la eliminacién de los contrincantes est4 dada por la

busqueda de estrategias de todos los jugadores, para la eliminacién de los demas.

La eliminacién de los contrincantes es a través de misiles o proyectiles, que estan dados por rectas
que los jugadores describen para eliminar a sus contrincantes. Otra de las estrategias del juego es la
ubicacion de cada una de las naves de los jugadores y los movimientos que estas puede realizar

dentro del plano cartesiano.

1y/éase en http://www.emol.com/noticias/tecnologia/detalle/detallenoticias.asp?idnoticia=407400
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5.2.1. Ubicacion en el plano cartesiano

Figura 6: Mapa, Dado y Moneda de ejes.

La ubicacidn en el tablero de juego, que asemeja el plano cartesiano, es a través de una moneda de
ejes y un dado. La moneda de ejes indica el eje por el cual se desplazara la nave que el jugador

controla, mientras que el dado indicara la cantidad de espacios a desplazarse. Lo que permitira al

jugador recorrer todo el tablero.
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Al comenzar el juego el jugador debe enfrentar la primera decision. El lanzamiento de la moneda de
ejes indica el sentido del desplazamiento pero es decision de éste si sube o baja en caso de salir Y, 0

derecha o izquierda en caso de salir X.

El mapa dibujado en la figura 6 representa a un jugador que se encuentra en el punto (4,2), lanza el
dado y la moneda de ejes para su desplazamiento, mostrando el nimero 6 y la cara Y, es decision de
él si sube o baja 6 cuadrantes con su nave de acuerdo a la estrategia que utilice. En este caso el

jugador se traslada hacia abajo ubicandose en el punto (4,-4).

De esta forma el alumno:
e Reconoce el plano cartesiano.
e Ubica puntos en el plano cartesiano

e Se desplaza en el plano cartesiano.
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5.2.2. Lanzamiento de proyectiles
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Figura7: Lanzamiento de Proyectil.

En este punto comienzan a notarse las bondades de este juego educativo.

El tablero es bastante comodo para representar la grafica de una recta. Es por ello que esperamos

que los alumnos asocien de una mejor manera la grafica de una recta a la ecuacion general de ésta.

Los lanzamientos de todos los misiles (rectas), de cada nave se trabajan en la cartilla de rectas, cada

jugador, inmediatamente después de efectuar un desplazamiento tiene que lanzar un misil a algin
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oponente, este misil tiene que ser anotado en la cartilla. Para confeccionar un misil es necesario
reconocer las pendientes descritas en el transportador méagico (ver més detalle anexo 2), ya que son
solo estas las que se podran utilizar en este juego. Pard lanzar un misil, el jugador examina una
pendiente en el transportador magico que le permita eliminar a algin contrincante. Luego de
escoger la pendiente, esta es anotada en la cartilla de rectas (ver méas detalle anexo 2), junto con el

punto de ubicacién de la nave.

Para corroborar si el misil acierta a algin contrincante, se utiliza el transportador magico. Se ubica
el centro del transportador en el punto donde se encuentra la nave alineandolo de forma paralela al
eje de las abscisas. La medida se determina en sentido contrario a las manecillas del reloj. Se marca
la pendiente descrita en la cartilla, en el tablero de juegos, uniendo el punto donde se encuentra la
nave con esta marca, formando la recta descrita en la tablilla. En caso de que este “misil” se cruce

con alguna nave enemiga, esta Ultima pierde una de las 3 vidas que posee.

Siguiendo el ejemplo mostrado en la figura 7, el jugador que se encuentra en el punto (4,-4), y desea
eliminar a la nave que se encuentra en el punto (11,3), tendré que describir la trayectoria de un misil
que le permita interceptar a la nave en algin punto. Para corroborar si la recta escrita en la tablilla
es la que intercepta al punto (11,3), se utiliza el transportador méagico, en el que se encuentran las

pendientes definidas con anterioridad.
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De esta forma el alumno:

e Liga la experiencia del juego con ecuaciones de rectas, y su grafica en el plano cartesiano.

e Asocia dos registros de representacion: el gréfico y el algebraico.

e Se familiariza con el trazado de rectas en el plano cartesiano.

e Se apropia de la idea de que una recta puede ser representada por varios registros y que su
grafica puede ser descrita algebraicamente.

e Puede identificar la ecuacion general de una recta con su grafica.
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5.2.3. Interseccién de rectas

Figura 8: Interseccion de recta.

Dejando de lado la solucion de un sistema de ecuaciones, nos centraremos en la interseccion de dos
rectas. En el juego se representard esto como la interseccion del misil lanzado por el jugador con la

barrera de corales que se encuentran en las esquinas del tablero.

Lo que buscamos con esto es que el alumno logre generar una idea, que el punto de interseccion de

rectas es la solucion de un sistema de ecuaciones lineales de dos por dos. Para ello, es muy
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importante hacer notar que es el estudiante quien tiene que crear correctamente el misil que logre
dar con algun punto perteneciente a esta barrera, para que esta responda proyectando el punto
solucién perpendicular a sus ejes. Esta da como introduccion a una nueva version en donde las
proyecciones de los misiles se detengan al chocar con los ejes, y de esta manera enfatizar el hecho

de que (X, y) es la solucion del sistema de una forma mas explicita.

Lo que se espera con esta metafora es que el alumno pueda relacionar la solucion del sistema de

ecuaciones con el punto de interseccién entre dos rectas.

En determinadas circunstancias y aunque esto se explique en las instrucciones, se observa que el
alumno tiene dificultad con la utilizacion de las barreras, y le resulta méas fécil la creacion de un
misil que le permita la eliminacién de la nave sin la utilizacion de ésta. Sin embargo, se sugiere
enfatizar los beneficios de su utilizacion (como la eliminacion de dos naves con un solo misil), para

que el alumno vaya adquiriendo la idea de interseccién de dos rectas.

Sigamos con el ejemplo mostrado en la figura 8. El jugador se encuentra ubicado en el punto (-1,6),
y desea eliminar a la nave ubicada en el punto (-9,-2). Utilizando la barrera de coral, tendra que
crear un misil que le permita dar con esta barrera en una vecindad del punto (-9,10) (de lo contrario
las proyecciones del punto de interseccién del misil con la barrera, no se encontraran con la nave
que desea eliminar). Para lograr que la barrera de coral proyecte este punto como las rectas X=9 e
Y= 10, acertando al punto (-9,-2), ubicado en la trayectoria de la recta X=-9, de no acertar con este

punto no podra eliminar a su oponente.
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De esta forma esperamos que el alumno:

e Asocie la interseccion de dos rectas (misil y barrera de corales), con la solucién del sistema.
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5.3. SECUENCIA DE APRENDIZAJE COMO MODELO DE ENSENANZA

Como ya es sabido la utilizacion de un juego educativo puede ser de gran ayuda para el profesor
que lo desee aplicar (Mainer B, 2006), pero su utilizacion tiene que estar planificada de tal forma
que se pueda sacar el mejor provecho de este, para que realmente esta herramienta sea una ayuda y
no una dificultad més para el estudiante. Lo que queremos es aprovechar este medio para la unidad
para la que ha sido construido (unidad sistema de ecuaciones lineales, ecuaciones lineales con dos
incdgnitas) para ello proponemos un plan de clases para el profesor con la utilizacion de este juego

educativo.

Esta secuencia esta disefiada para dos sesiones. En la primera sesion los alumnos juegan y practican

con el juego. La segunda clase va estar disefiada de tal forma que los ejemplos de la unidad van a

ser dados en base a lo que ellos vivieron en la primera sesion.
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PLANIFICACION PRIMERA CLASE

SUBSECTOR:

Matematica UNIDAD: Sistema de | CURSO: Segundo medio

ecuaciones lineales.

OBJETIVO FUNDAMENTAL

Conocer y utilizar conceptos matematicos asociados al estudio de la investigacion de la recta y
sistema de ecuaciones lineales.
Explorar sistematicamente diversas estrategias para la resolucion de problemas; profundizar y

relacionar contenidos matematicos.

OBJETIVO (S)

Del &mbito del Desarrollo del Pensamiento, en especial los relativos a habilidades de investigacion, a

TRANSVERSAL(ES) través de las actividades que suponen seleccion y organizacion de informacion y datos; a habilidades
de resolucién de problemas y de pensamiento ldgico, a través del conjunto de contenidos y
actividades orientadas al analisis de diversas situaciones, asi como la aplicacion de leyes y principios,
por un lado, y el aprendizaje de algoritmos o procedimientos rutinarios por otro; y habilidades de
generalizacion y de modelamiento a partir de las relaciones observadas.

Fecha Aprendizaje esperado | ~ontenido Actividad Evaluacion

Asocian las | Resolucion de sistema de | Momento de inicio: se comienza por | Evaluacién

expresiones gréaficas y

ecuaciones lineales con dos | explicar el juego, definiendo claramente los | Formativa.
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algebraicas de los
sistemas de ecuaciones

y sus soluciones.

incognitas. Grafico de las rectas
correspondientes.

Relacion entre las expresiones
graficas y algebraicas de los
sistemas de ecuaciones lineales y

sus soluciones.

puntos mas trascendentes de este.

El profesor presenta a través de un

proyector multimedia el tablero de juego.

Se define claramente cOmo se ubican
las naves en el tablero, y como son
los movimientos que estas pueden
realizar.

Se explican como se lanzan los
misiles (rectas), definiendo como se
crea  un misil. Dandole las
condiciones que tienen que cumplir
en caso que la recta sea paralela a
los ejes de coordenadas. Y en caso
que el jugador desee lanzar un misil
con inclinaciébn  explicar con
ejemplos para que no queden dudas

como estos se confeccionan, por

Mediante la
gjercitacion del
juego, que integran
los  aprendizajes
esperados para los

contenidos.
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ejemplo en caso que el jugador se
encuentre en el punto (2,-3) y una de
las pendientes que sefiala el
transportador magico es %2 el misil

sera

Y-| -3 |[=|un |(x-]1])

Se explica cédmo se corrobora si el
misil lanzado por alguno de los
jugadores acierta a alguna nave.
Explicando con ejemplos el uso del
transportador como medio de
corroboracion.

Como  funcionan los  corales
magicos, como  pueden  ser
activados, en caso (que sean

activados, cuales son sus efectos.
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Momento de desarrollo: dada la
explicacion se comienza por dividir el curso
en grupos de 5 personas, se entrega un
juego a cada grupo, para que ellos
comiencen a jugar.

El profesor va resolviendo las dudas que
pudieran tener en el momento del juego.
Momento de cierre: sintetizar y aclarar
dudas de los procedimientos que utilizan los

alumnos.
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PLANIFICACION SEGUNDA CLASE

SUBSECTOR:

Matematica UNIDAD: Sistema de CURSO: Segundo medio

ecuaciones lineales.

OBJETIVO FUNDAMENTAL

Conocer y utilizar conceptos matematicos asociados al estudio de la investigacion de la recta 'y
sistema de ecuaciones lineales.
Explorar sistematicamente diversas estrategias para la resolucion de problemas; profundizar y

relacionar contenidos matematicos.

OBJETIVO (S)

TRANSVERSAL(S)

Del ambito del Desarrollo del Pensamiento, en especial los relativos a habilidades de investigacion, a
través de las actividades que suponen seleccidn y organizacién de informacién y datos; a habilidades
de resolucion de problemas y de pensamiento l6gico, a través del conjunto de contenidos y
actividades orientadas al analisis de diversas situaciones, asi como la aplicacion de leyes y principios,
por un lado, y el aprendizaje de algoritmos o procedimientos rutinarios por otro; y habilidades de

generalizacion y de modelizacion a partir de las relaciones observadas.

Fecha

Aprendizaje esperado

Contenido Actividad Evaluacién

Relacionan las

expresiones gréaficas y

Resolucion de sistema de | Momento de inicio: el profesor recuerda lo | Evaluacion

ecuaciones lineales con dos | visto la clase anterior, con la ayuda de un | Formativa.
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algebraicas de los
sistemas de ecuaciones

y sus soluciones.

incognitas. Grafico de las rectas
correspondientes.

Relacion entre las expresiones
graficas y algebraicas de los
sistemas de ecuaciones lineales y

sus soluciones.

proyector multimedia se muestra el tablero
del juego educacional, para recordar en qué
consistia este.

Momento de desarrollo: Se comenzaré con
la explicacion de la unidad.

El profesor utiliza en todo momento el
juego como ente ejemplificador para que los
alumnos vayan asociando lo visto en el
juego, en donde ellos fueron participe de su
aprendizaje, con los contenidos que desea
entregar el docente.

Momento de cierre: Aclarar y sintetizar las
dudas de los procedimientos vistos en la
clase. Actividad “reforzamiento” los
alumnos deberan desarrollar ejercicios de
tarea, los cuales seran entregados por el

profesor a través de una guia. Finalmente se

Mediante la
gjercitacion del
juego, que integran
los  aprendizajes
esperados para los

contenidos.
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entregara una encuesta para que respondan

los alumnos.

53




CAPITULO VI

“A cada paso creamos nuestro
propio universo.”
Winston Churchill

6. RESULTADOS

Aplicada las dos clases descritas en la planificacion, se realizé una encuesta a la muestra. Con esto

queremos validar si es factible realizar esta actividad en el aula.

Descripcion de la muestra

Poblacion: Colegio San Cristébal College, Santiago.

Colegio Buckingham, Villa Alemana.

Muestra: 50 alumnos (correspondientes a dos segundos medios)
San Cristébal College: 29 alumnos, 13 hombres, 16 mujeres.

Buckingham: 21 alumnos, 11 hombres y 10 mujeres.

El instrumento evaluativo disefiado para esta propuesta es una encuesta que consta de 12 preguntas
clasificadas en 4 categorias (ver anexo 2):
I. Aprendizaje Significativo.
I1. Innovacién Pedagdgica.
I11. Actitud frente al Aprendizaje.

IV. Estructura del Juego.
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Cada una de estas categorias esta definida con una cantidad de preguntas que explicitan de mejor

manera los resultados obtenidos.

Aprendizaje significativo: Esta categoria consta de 5 preguntas las que son:
1. La experiencia de jugar facilitd mi comprension de la unidad.
2. Introducir una unidad a través de un juego es mas entretenido.
3. Es mas facil representar rectas después de haber jugado.
5. Los juegos pueden ser Utiles para el aprendizaje.

12. El trabajo grupal facilita el aprendizaje.
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Grafico 1: Aprendizaje significativo.

Se puede observar en el grafico n°1 que en las 5 preguntas la gran mayoria de las respuesta se

concentra en muy de acuerdo y de acuerdo.
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e Innovacion pedagogica: Esta categoria consta de 4 preguntas las que son:
2. Introducir una unidad a través de un juego es mas entretenido
4. Es novedoso utilizar juegos para aprender
5. Los juegos pueden ser Utiles para el aprendizaje

7. Esimportante que el profesor(a) se esfuerce por hacer cosas nuevas en clases.

Grafico:
Categoria II: Innovacion pedagogica.
m
5401
@
3
E
=30
5
2
2
m 20+
om
0
i)
[t
=04
w
#
o4
[w) = m (e m [w) m [w) m
F & & ¥ F F 5 g F EF 5 5§ E E 5 g F
= @ =3 o = = @ o = = @ =% = = @ o =
o (4] E @ o o [+] @ o o (4] @ @« o (4] @ o
@ p= = w =] @ = w =] @ p= w = o p= w =]
@ @ 1] @ o a o O
[ = o o L = o o [ = (=] o W = o o
o o = @ [+] o = @ o o = [ [+] o = @
5 ° g g 5 ° g 8 5 ° g g &5 ° g 8
= o O = o O = o O = o O
o o o o
(=] e % o e % (=] @ % o e %
] ] e ]
o o o o
(=] (=] (=] (=]
Taaldesteml a20m 3000 2000 200 4000 4000 1200 200 400 00 1800 1200 20 240 a4m zm 600 40 i

Gréfico 2: Innovacion Pedagdgica.

Para el grafico n°2 podemos observar que en la pregunta relacionada con la introduccién de una
unidad con este tipo de herramientas pedagdgica hubo una tendencia a las respuestas muy de
acuerdo. También podemos apreciar que en la pregunta relacionada con que es importante que el
profesor(a) se esfuerce por hacer cosas nuevas la mayor concentracion de respuestas estuvo en de
acuerdo. Para las otras dos preguntas de esta categoria las tendencias se concentraron en muy de

acuerdo y de acuerdo.
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e Actitud frente al aprendizaje: Esta categoria consta de 4 preguntas las que son:
1. La experiencia de jugar facilitd mi comprension de la unidad.
6. Después de esta experiencia las matematicas son mas entretenidas.
8. Es facil concentrarse con experiencias como estas.
9. Creo que este tipo de experiencias me ayudan para estar mas preparados para
enfrentar una evaluacion.
Gréfico:
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Grafico 3: Actitud frente al aprendizaje.

En la categoria de actitud frente al aprendizaje, las respuestas se concentraron principalmente en

muy de acuerdo y de acuerdo, con una leve inclinacion a ésta ultima.
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e Estructura del juego: Esta categoria consta de 3 preguntas las que son:
10. Las reglas del juego son claras.
11. 5 jugadores es una cantidad adecuada para el buen desarrollo del juego.
12. El trabajo grupal facilita el aprendizaje.
Grafico:

Categoria I'V: Estructura del juego.
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Gréfico 4: Estructura del juego.

En esta categoria el grafico muestra una tendencia marcada hacia la respuesta de acuerdo en las

preguntas 10 y 12. En cambio para la respuesta 11 no se aprecia una tendencia clara.

Dentro de la encuesta existia una Gltima pregunta, la cual los alumnos debian escribir y que hacia
referencia a identificar algo del juego que les gustaria mejorar. Para esta pregunta, varios alumnos
coincidieron en que deberia existir un tiempo limitado por participante en cada jugada; que las

instrucciones deberian ser mas claras y cortas; y que el nimero de jugadores deberia ser menor.
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CAPITULO VII

“Todo lo que somos es el resultado

de lo que hemos pensado.”
Buda.

7. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el presente trabajo se ha creado un juego educacional con la ayuda de metaforas como propuesta
pedagdgica para estudiantes de NM2, con el fin de facilitar la introduccién de un contenido

matematico (las ecuaciones lineales de dos por dos).

Esta propuesta se ha llevado a cabo por medio de tres etapas; la creacion del juego junto a la
metodologia de aplicacion, la aplicacion del juego y su evaluacion a través de encuestas. La primera
etapa de creacion del juego es descrita ampliamente en el capitulo V. El objetivo de la segunda y la
tercera etapa de aplicacién del juego fue el mostrar que hay una percepcion positiva de parte de los
estudiantes hacia esta metodologia. Finalmente, en la etapa de evaluacion, se obtuvieron resultados

favorables, pues en las cuatro areas evaluadas se logré un 60% de aprobacion como promedio.

La innovacion en recursos pedagdgicos como los juegos educacionales en las clases de
matematicas, logran captar la atencion de los alumnos (Araya, 2000). Esto queda demostrado con la
evaluacion realizada en las cuatro areas, logrando asi una propuesta didactica para el profesor,
donde se obtiene un aprendizaje significativo. Para esto se tomaron algunas posturas didacticas

como las que plantea Guy Brousseau y la propuesta metaférica de Lakoff y Nufiez.
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Asimismo, en este trabajo se asumio la interpretacion de la metafora como un dispositivo que
permite dar significado a un concepto incierto a través de uno conocido, desarrollando en los
estudiantes una destreza que les ayudara para la comprension de los contenidos que se estan

presentando (Araya, 2000).

La metodologia que se esta planteando con esta herramienta es que el alumno vaya aprendiendo a
partir de sus habilidades y conocimientos, aumentando el interés y desarrollo del pensamiento. Mas
bien, éste se va introduciendo en el juego sin saber que por medio de él va adquiriendo herramientas

para su previa utilizacion.

A partir de esto, se concluye que son muchos los beneficios que se pueden obtener con este tipo de

herramientas educativas, ya que aumenta la disposicion hacia el estudio de la Educacion

Matematica, cambiando la disposicion que los alumnos tienen de esta materia.
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CAPITULO VIII

“A lo que te resistes, persiste.”
Carl Jung
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CAPITULO IX

“Todo poder proviene de adentro, y por
consiguiente estd bajo nuestro propio control.”
Robert Collier

9. ANEXOS

9.1. ANEXO N°1 “DISENO JUEGO FINAL”
EXTERIOR

INTERIOR

TAPA CARA INTERNA

IE T atallapPs
dolss /7575

TAPA CARA EXTERNA

- L
— 0
=

——

65



9.2. ANEXO N°2 “REGLAS DEL JUEGO”

El combate de las rectas es un juego de mesa en el que tienes que hundir a tus oponentes a través de
misiles. La trayectoria de estos misiles tiene que ser dibujada en el tablero de juego.
No tienes que ser un genio para jugar; lo Unico que necesitas es lanzar un buen misil y mucho

entusiasmo.

Materiales: 1 tablero de juego, naves de combate, cartillas de rectas, 1 dado, 1 moneda de ejes, 1
transportador mégico, 1 liga y 20 tarjetas esponjas destino (ver mas detalle anexo 3).
Objetivo: Destruir todas las naves de tus oponentes, lanzando misiles con trayectorias horizontales,

verticales y con inclinacion.

COMO JUGAR

A cada jugador se le entregara una nave, una cartilla de rectas (ver figura 16) y dos tarjetas “activa
barreras de coral”. Posterior a esto debera colocar su nave en el tablero, en el punto que el desee

menos en las esponjas destinos o corales lanza proyectil.

Para comenzar a jugar, cada participante lanzara el dado y quien obtenga el nimero mayor

comenzara el juego, seguido del jugador que se encuentre a su derecha.

Decidido esto el primer jugador lanzara un dado y una moneda de ejes, el dado indica la cantidad

que se movera y la moneda indicara el sentido de este, ya seaen el eje X o eje Y.
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Por ejemplo: Si el dado muestra el nimero 4 y la moneda de eje me indica Y, el jugador tendra que
desplazarse 4 espacios en el eje vertical, pudiendo subir o bajar como él lo determine.
En el caso que el jugador con su desplazamiento salga del tablero este se tiene que devolver en

sentido contrario.

Por ejemplo: si el jugador se encuentra en el punto (10,-1), y al lanzar el dado y la moneda de ejes,
estas muestran el namero 6 y la cara X, y el jugador desea desplazarse hacia la derecha solo podra
avanzar 2 espacios por lo que llegando a este punto tendrd que devolverse en sentido contrario 4

espacios, localizandose en el punto (8,-1).

Ubicado en este punto debera lanzar un misil, con trayectoria recta, tratando de acertar a alguno de

sus contrincantes, este misil se anotara en la cartilla de rectas pudiendo ser de las siguientes formas:

x= [ ] Recta paralela al eje Y, o recta vertical. Por ejemplo si el

participante se encuentra en el punto (-6,5), el misil sera la recta

X=-6 ver figura 9.

Figura 9: Recta paralela al eje .
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Recta paralela al eje X, o recta horizontal. Por ejemplo si el

jugador se encuentra en el punto (-6,5), el misil sera la recta

Y=5 ver figura 10.

Figura 10: Recta paralela al eje X.

Rectas con inclinacion. En caso que el misil utilizado sea una

recta inclinada, la pendiente que se puede utilizar son solo las

que aparecen en el transportador magico sefialadas en el

tablero de juego. Por ejemplo si el jugador se encuentra en el

punto (-6,5) y una de las pendientes que sefiala el transportador

magico es -1, larecta sera y -

5

-1

(x -

-6

)

Para corroborar si la recta descrita en la cartilla es la que

acierta a algun contrincante, el centro del transportador magico

se ubica en el punto donde se encuentra la nave, y luego se

marca la pendiente que el jugador a escrito en la cartilla. Esta
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marca se une con el punto donde se encuentra el jugador

dibujando asi la recta descrita anteriormente.

Figura 11: Recta con inclinacion.

Una vez elegida la trayectoria esta se debe dibujar en el tablero ver figura 11, con esto lograras
verificar si la recta escrita en esta tablilla es la que acierta a algun contrincante. En caso de que
aciertes a alguna nave esta perdera una vida de las tres que posee. Finalizado esto, comenzara el

siguiente jugador, con el mismo procedimiento.

Ganar el juego: Para ganar el juego, tienes que sobrevivir a todos tus oponentes, recuerda que cada
participante cuenta con tres vidas, es decir, que puedes acertarles 2 veces antes de morir. Cuando a
algun jugador le alcancen con tres misiles este pierde y sale del juego.

El jugador que posea alguna vida ante la eliminacion de los demas jugadores, es el ganador.
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Esponja Destino: Cuando el jugador va a parar a las esponjas destino, toma una carta del montén
correspondiente y sigue las instrucciones que reciba (ver figura 17). Después debe colocar de nuevo

la carta boca abajo en la parte inferior de la pila.

Barrera de coral: El tablero cuenta con barreras que lanzan misiles, en caso que algun jugador
tenga alguna tarjeta que sirva para activar la barrera y de con algin punto que le pertenece, esta
respondera con lanzamiento de dos proyectiles, del tipo x=[_ e y:|:| proyectando el punto de
contacto del misil lanzado por el jugador y el coral lanza misiles, los que seran perpendiculares a los

ejesXeY.

El jugador es quien elige si activa la barrera, en caso de hacerlo sera necesaria una tarjeta de

activacion.

Por ejemplo: Si el jugador se encuentra en el punto (4,5) y desea activar barrera de coral, tendra

que utilizar una tarjeta de activacion, y crear un misil apropiado que me permita dar con algin

punto que pertenezca a esta. En caso que el misil elegidoseay-| 5 |=| 1 |(X- 4 |) este darden

el punto (9,10), la barrera de coral respondera con dos misiles x=9 e y= 10 ver figura 12.
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Figura 12: Impacto en la barrera de coral

En caso que los misiles lanzados por la barrera magica tengan la misma trayectoria en la cual se

encuentra el competidor que las activo, este serd inmune a él.
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Transportador magico: En este se encuentran sefialada las pendientes que se pueden utilizar. El

modo de uso es el siguiente:

Se ubica el centro del transportador, en el punto donde se encuentra la nave, ubicando

correctamente los puntos cardinales.

Luego se marca la pendiente que el jugador cree que sirve para eliminar el contrincante.
Con la regla se une la ubicacion de la nave con el punto marcado por el transportador méagico ver

figura 13, para corroborar se utiliza la liga.

1

1~

I

&

-

P

Figura 13: Transportador Méagico
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Liga: EI modo de utilizacion es el siguiente:

Con la liga se formara un triangulo rectangulo, uno de los vértices sera el punto donde se encuentra
la nave, el otro se ubicara en la nave que deseo eliminar y el ultimo lo ubico de tal forma que me

permita forma un triangulo recta.

Figura 14: Liga
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Para calcular la pendiente hay que dividir la distancia de Y con la distancia de X. El resultado lo

remplazo en la letram de la ecuaciony -[  J=m(x-[__]) ver figura 15.

Figura 15: Uso de liga
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TURNOS RECTAS

1 Y= X= Y- (X -
2 Y= X= Y- (X -
3 Y= X= Y - (X-
4 Y= X= Y - (X-
5 Y= X= Y- (X-
6 Y= X= Y - (X-
7 Y= X= Y - (X-
8 Y= X= Y- (X-
9 Y= X= Y- (X-
10 Y= X= Y - (X-

Figura 16: Cartilla de Rectas.
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9.3. ANEXO N°3 “TARJETAS ESPONJAS DESTINO”

Pierde una jugada

Te regalamos un uso de liga, en caso
de no ser utilizado guarda esta tarjeta
para utilizarla cuando lo estimes
conveniente.

Ganas un proyectil extra, en caso de
no ser utilizada guarda esta tarjeta
para utilizarla en tu tuno de juego.

Te regalamos un uso del transportador
magico, en caso de no ser utilizado
guarda esta tarjeta para utilizarla en

turno de juego.

Pierde una jugada

Te regalamos un uso de liga, en caso
de no ser utilizado guarda esta tarjeta
para utilizarla cuando lo estimes
conveniente.

Ganas un proyectil extra, en caso de
no ser utilizada guarda esta tarjeta
para utilizarla en tu tuno de juego.

Te regalamos un uso del transportador
magico, en caso de no ser utilizado
guarda esta tarjeta para utilizarla en

turno de juego.

Pierde una jugada

Te regalamos un uso de liga, en caso
de no ser utilizado guarda esta tarjeta
para utilizarla cuando lo estimes
conveniente.

Ganas un proyectil extra, en caso de
no ser utilizada guarda esta tarjeta
para utilizarla en tu tuno de juego.

Te regalamos un uso del transportador
magico, en caso de no ser utilizado
guarda esta tarjeta para utilizarla en

turno de juego.

Vuelve a lanzar el dado y la moneda
de ejes, para ubicarte en un nuevo
punto.

Salta al punto (-3,6), luego lanza tu
proyectil.

Vida extra

Ganaste otra nave la puedes ubicar
donde t0 quieras, al momento de
juego tl decides con que nave jugar.

Vuelve a lanzar el dado y la moneda
de ejes, para ubicarte en un nuevo
punto.

Salta al punto (5,-6), luego lanza tu
proyectil.

Vida extra

Ganaste otra nave la puedes ubicar
donde t0 quieras, al momento de
juego tl decides con que nave jugar.

Salta al punto (2,3), luego lanza tu
proyectil.

Salta al punto (-7,2), luego lanza tu
proyectil.

Ganas una activa muralla para
utilizarlo en tu tuno de juego.

Ganas una activa muralla para
utilizarlo en tu tuno de juego.

Salta al punto (7,2), luego lanza tu
proyectil.

Salta al siguiente jugador.

Salta al siguiente jugador.

Salta al siguiente jugado.

Figura 17: Tarjetas esponjas destino
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9.4. ANEXO N°3 “CUESTIONARIO”

CUESTIONARIO

Nos gustaria hacerie algunas preguntas sencilfas sobre el juego recien aplicado.

1. Por favor responda las siguientes preguntas

A confinuacion se muesira una tabla con cierfos items en fas filas yuna escala en las colisnnas. Por favor valore cada
uno de estos enunciados segim la escala

s
g g3
g 3
23383
Sxi:3
12345

1.La experiencia de jugar facilito mi comprension de la unidad. 0000
2 Intredudr un unidad a través de un juego es mas entretenido 00000
3.Es mas fadl representar redas después de haber jugado. 00000
4.Es novedoso utilizar juegos para aprender. 00000
5.Llos juego pueden ser (tiles para el aprendizaje. 00000
6.Después de esta experienda las metematicas son mas entretenidas. 00000
7.Es importante que el profesor(a) se esfuerce por hacer cosa nuevas en clases. 00000
8.Es facil concentrarse con experiencias comp estas. 00000

9.Creo que este tipo de experiendas me ayudan para estar mds preparados para enfrentar Q QO QO
una evaluadon.

10.Las reglas del juego son daras. 00000
11.5 jugadores es una cantidad adecuada para el buen desarrollo del juego. 00000
12 Fl trabajo grupal fadlita el aprendizaje. 00000

2. Hay algo del juego que te gustaria mejorar.
Escriba texto, sea tan amplio como desee

Muchas gracias por su colaboracion.
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