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RESUMEN

El presente trabajo de fin de grado versa sobre la utilizacién de los juegos educativos
como recurso didactico en las aulas. Concretamente, se centra en el uso de los mismos
para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, y mas particularmente, de la

Geometria.

Para comenzar, se expone una breve revision bibliografica acerca del campo de estudio
escogido, describiendo la evolucion del término “juego” en base a las definiciones de
diferentes autores, sus clasificaciones mas relevantes, y las ventajas e inconveniente de
su uso en el marco escolar. Ademads, también se analiza la ensefianza-aprendizaje de la
geometria en las escuelas, y se describe la teoria del modelo de razonamiento

geométrico de Van Hiele en la que se sustenta la propuesta.

A continuacion, se describe la propuesta didactica para la ensefianza-aprendizaje de
contenidos geométricos. Dicha propuesta consiste en el disefio y la elaboracién de un
juego educativo matematico basado en el juego Quién es quién. Ademas, se propone

una secuencia de actividades para su adecuada implementacioén en el aula.

PALABRAS CLAVE

Juegos educativos matematicos, geometria, lenguaje matematico, aprendizaje basado

en juegos, niveles de Van Hiele, educacion primaria.



ABSTRACT

The present dissertation aims to illustrate the implementation of game-based learning
as an educational resource. Specifically, this thesis focuses on the approach of the
aforementioned methodology to the teaching of Mathematics —particularly to the

teaching of Geometry.

The document begins with an analysis of the evolution of the term “game” based on the
definitions given by different authors, as well as the most relevant classifications, and
the advantages and disadvantages of the game becoming part of the learning process in
school contexts. Furthermore, this research comprises a study on the learning-teaching
process of Geometry in Primary schools, and a description of the Van Hiele's levels of

geometric thinking theory to support a new pedagogical proposal.

Consequently, to achieve more significant learning outcomes, a didactical mathematical
game based on Guess Who game has been designed and developed to address the
teaching and learning process of some geometrical contents. Likewise, a sequencing of
educational activities is recommended for an adequate implementation in the

classroom at a primary school level.

KEYWORDS

Mathematical educative games, Geometry, mathematical language, game-based

learning, Van Hiele’s levels, Primary Education.



1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

Este trabajo estd enfocado al estudio de los juegos educativos y su interés como
herramienta didactica para la ensefianza y el aprendizaje de contenidos referidos al area

de matematicas.

La asignatura de matematicas es considerada por muchos estudiantes una asignatura
ardua y compleja, quizas debido a su grado de abstraccion. Por lo general, se trata de
una materia en la que los alumnos muestran y arrastran ciertas dificultades a lo largo de
sus etapas de formacion académica. Los recurrentes fracasos o las multiples dificultades
en torno a las cuestiones matematicas generan actitudes o sentimientos negativos tales
como el rechazo, la aversién y/o la desmotivacién hacia esta area, que influyen

directamente en el rendimiento académico.

Entre las diferentes causas que pueden provocar que los alumnos adopten estas
actitudes negativas, cobra gran relevancia la imparticion de la materia mediante

métodos de ensefianza inadecuados.

Tradicionalmente, las matematicas han sido impartidas desde un enfoque superficial,
primando la memorizacién de conceptos y técnicas sobre la comprension. Esto ha dado
lugar a que los estudiantes conciban este campo de estudio desde una perspectiva
mecanica, y que se generen creencias tales como que las matematicas no siempre
tienen sentido, saber matematicas implica resolver los problemas con rapidez y
exactitud, solo existe una forma correcta de resolver los problemas, lo que se estudia

no tiene relacién o no es de utilidad en la vida cotidiana, etc.

Con el fin de hacer frente a las dificultades y a la desmotivacién que estas acarrean, asi
como desmentir las creencias, los docentes debemos apostar por implementar en las
aulas metodologias y recursos que primen la comprension frente a la memorizacion, y

con las que los alumnos se sientan motivados y participes del aprendizaje.

Entre la multitud de recursos que estan al alcance de los docentes se encuentra el objeto
de estudio de este trabajo, los juegos educativos. Su uso en el aula como herramienta

didactica y parte del proceso de ensefianza-aprendizaje, consigue aumentar la



motivacion y la participacidén del alumnado, asi como ayudar a la comprension de las

matematicas dotandolas de su caracter util e interesante.

2. MARCO TEORICO
2.1. Definicién de juego

El juego y la accidon de jugar puede llevarse a cabo en multitud de ambitos tales como la
educacién, el deporte, las dindmicas de grupo o como simple pasatiempo. En su
utilizacion prima uno o varios valores segun el fin que se trate de alcanzar mediante el
uso del mismo (pedagdgico, recreativo, socializador...). Debido a que el presente trabajo
versa sobre el juego, parece adecuado realizar una primera aproximacién a dicho

término y su definicion.

Alo largo del tiempo, han sido varios los autores que han tratado de dar una explicacién
lo mas precisa y ajustada posible a lo que el término “juego” hace referencia. La idea de
juego ha ido evolucionando a la par que lo ha hecho la sociedad, y es por ello que con el

tiempo ha ido adquiriendo connotaciones diferentes.

Partiendo del origen del término, desde el punto de vista etimoldgico, la palabra “juego”
proviene del léxico latin “iocus” o “lodus”, y hace referencia a una broma o chiste, algo

gue resulta jocoso, gracioso o divertido.

En la década de los cincuenta, el pedagogo Piaget (1956) postula que el juego es
indispensable para el desarrollo integral del nifio (cognitivo, social, emocional y motor).
Segun él, representa el instrumento a través del cual el sujeto interacciona con el
entorno y comprende y asimila la realidad (fisica y social). A medida que el nifio se
desarrolla pasa por diferentes estadios evolutivos en los que predomina, entre otras
cosas, una forma determinada de juego en cada uno de ellos. Asi pues, diferencia tres
tipos de juego: En primer lugar, el juego funcional o de ejercicio (hasta los 2 afios). En
segundo lugar, el juego simbdlico, que aparece a partir de los dos afios hasta los seis o
siete, y es el mas representativo de la infancia. A través de él los nifios simulan
situaciones, objetos y personajes que no estadn presentes en el momento. Por ultimo, el

juego de reglas (a partir de los 6 afios), cuando el nifio comienza a asumir y aceptar que



existen unas normas que rigen el orden del juego y que es necesario cumplirlas por

todos los participantes.

En la misma linea, Vygotsky (1924) afirma que el juego no es solo un rasgo predominante
de la infancia, sino que se trata de un factor basico y esencial para el desarrollo humano.
Segun este autor, a través del juego se crea una zona de desarrollo préximo que es
Optima para que se produzcan aprendizajes significativos. No obstante, Vygotsky
destaca que el origen y naturaleza del juego es de tipo social y cultural, pues surge como

necesidad de tener contacto con los demas.

Huizinga (1949) citado en Bishop (1998), en su clasico libro Homo Ludens y desde una
perspectiva antropoldgica, considera el juego en términos de espiritu de competicion,
como un impulso social y que se extiende a todas las etapas de la vida como un fermento
cultural. Asi pues, segun Huizinga, jugar es una forma particular de la actividad social

constituida por unas reglas y en la que los participantes se convierten en jugadores.

En 1972, Lalande considera el juego como una actividad organizada segln un sistema
de reglas las cuales definen el éxito o el fracaso en el mismo. Posteriormente, Brousseau
(1997) asume que el término “juego” puede referirse tanto a actividades fisicas como
mentales. No obstante, para quien las lleva a cabo, su finalidad no es otra que el placer

gue dichas actividades provocan (Gonzéalez, Molina, & Sanchez, 2014).

Aportando mayor rigurosidad, Bright, Harvey y Wheeler (1985) revisan definiciones
anteriores y las completan construyendo una definicion muy precisa recogida en Gairin

(1990):

1. Sejuega de forma libre, es decir, voluntaria.

2. Supone para los jugadores un desafio contra una tarea (en el caso de los
solitarios) o contra un oponente o varios (bipersonales y multipersonales).

3. Eljuego tiene un ordeny es controlado por un conjunto definido de reglas. Estas
reglas abarcan todas las maneras de jugar al juego.

4. El juego representa una situacion arbitraria delimitada en espacio y tiempo

desde la actividad de la vida real.



5. Socialmente las situaciones de los juegos son consideradas como de minima
importancia.

6. El juego tiene una clara delimitacion en el espacio y en el tiempo. El estado
exacto alcanzado durante el juego no es conocido a priori al comienzo del juego.

7. Un juego termina después de un numero finito de movimientos en el espacio-

tiempo.

Actualmente, en el diccionario de la Real Academia Espafiola, la entrada de dicha
palabra contiene diferentes acepciones, y entre ellas destacan: 1. “Accién y efecto
de jugar por entretenimiento” y 2. “Ejercicio recreativo o de competiciéon sometido a

reglas, y en el cual se gane o se pierde” (Real Academia Espafiola, 2014).

Como se observa, el término “juego” es muy abstracto para tener una Unica definicién
concisa que abarque todos los conceptos que la podrian definir. Por ello, cuando se hace
uso de dicha palabra se hace alusidon a multitud de tipologias de juegos existentes. De
todos ellos, el presente trabajo hace referencia a los denominados juegos educativos,
es decir, tareas o actividades que recogen las caracteristicas anteriores que las
identifican como juego y, ademas, persiguen un objetivo principal instructivo o
educativo. Mds concretamente, se centra en aquellos juegos educativos cuyos objetivos
se corresponden con algunos de los propodsitos perseguidos en la educacién

matematica, también conocidos como “Juegos Educativos Matematicos” (Gairin, 1990).

A la hora de dar una definicién de Juegos Educativos Matematicos, Gardner (1983)
citado en Corbaldn (1994), sefiala que los juegos matematicos son matemadticas — no
importa de qué tipo —, en los que destaca un fuerte componente ludico. No obstante,
puntualiza que esto aclara poco, pues las ideas “juego”, “recreacion” y “ludico” son

aproximadamente sindnimas.

Los autores Edo, Baeza, Deulofeu y Badillo (2008) entienden que el juego matematico
es una actividad colectiva basada en reglas fijas asumidas por todos los participantes.
Dichas reglas establecen tanto los objetivos para el conjunto de jugadores como los
objetivos especificos de cada uno de los participantes, los cuales deben buscar las

estrategias para bloquear y/o ganar al resto de participantes. Sin embargo, esta



definicion incide en que se trata de una actividad colectiva, es decir, relativa a un grupo
de personas, olvidando los juegos que tienen lugar de forma individual o también

[lamados solitarios.

Por su parte, de forma mas precisa e incluyendo esta modalidad de juego, Oldfield

(1991) entiende los juegos educativos matematicos de la siguiente manera:

1. La actividad involucra o bien un desafio contra una tarea o uno o mas
componentes o bien una tarea comun que debe abordarse solo o, mas
comunmente, en conjuncion con otros.

2. La actividad se rige por un conjunto de reglas las cuales la estructuran.

3. La actividad normalmente tiene un final distinto.

4. Lla actividad tiene objetivos matematicos y cognitivos especificos.

2.2. Clasificacion de juegos segtin diversos autores

Como se observa, existen muchas dificultades para encontrar una definicidon univoca de
{“w: 4 H H

juego” puesto que encontramos muchas y cada una de ellas se refieren a diferentes
aspectos o sentidos del mismo. De igual forma, tampoco existe unanimidad en lo que a
la clasificacidn de juegos se refiere, sino que se admiten diversas clasificaciones segun

el criterio que se considere.

Bishop (1998) expone la clasificacidon realizada por Roth (1902), quien diferencia siete
clases de juegos partiendo del estudio que llevo a cabo con unas sociedades aborigenes.
No obstante, afirmd que esta clasificacion existe en todas las culturas y, segin su
naturaleza, los juegos pueden ser: imaginativos, realistas, imitativos, discriminativos,

competitivos, propulsivos o de placer.

Sin embargo, desde la perspectiva del aprendizaje de las matematicas, es conveniente
destacar otros autores que realizan una clasificacion de los Juegos Educativos

Matematicos teniendo en cuenta diferentes aspectos de los mismos.

Por un lado, Kirkby (1992) los clasifica segun el objetivo matematico que ayudan a

alcanzar a través de su practica. La clasificacion expone los siguientes tipos de juegos:



1. Language learning games (L games). Tienen como objetivo aprender a utilizar el
lenguaje y el vocabulario matematico.

2. Notation usage games (N games). Se basan, principalmente, en el uso de la
notacién decimal.

3. Factual knowledge games (F games). Persiguen que el alumno aprenda o bien
datos memoristicos o arbitrarios, o bien datos que necesitan ser recordados o
repetidos hasta aprenderlos adecuadamente.

4. Skill development games (Sk games). Permiten desarrollar las habilidades o
destrezas matematicas. Este desarrollo se mejora a través de la practica.

5. Conceptual understanding games (C games). Tienen como objetivo ampliar el
grado de entendimiento de algunos conceptos matematicos.

6. Strategy games (St games). Su practica permite desarrollar y mejorar el
planteamiento de estrategias matematicas.

7. Games of composite type. En este ultimo apartado se incluyen los juegos
matematicos que son una combinacién de dos o mas de los descritos

anteriormente.

Por otro lado, la clasificacién mas general y mas difundida en torno al ambito escolar la
expone Corbalan (1994), y distingue dos grandes categorias de juegos de acuerdo con
el contenido matematico de los mismos, él o los temas a que hacen referenciay él o los

procedimientos que intentan desarrollar.

- Juegos de conocimiento. Este primer grupo recoge los juegos que persiguen la
compresion de conceptos o de algun tdpico habitual. Estos juegos exigen que los
jugadores utilicen conceptos o algoritmos matematicos incluidos en los
programas de matematicas. En cuanto al topico o tépicos a los que se refieren
los juegos de conocimiento se dividen en tres apartados fundamentales: juegos
numéricos, juegos de geometria y juegos de probabilidad.

- Juegos de estrategia. Los juegos recogidos en este grupo se centran en la
adquisicion de métodos de resolucion de problemas. Su practica demanda poner

en practica habilidades, razonamientos o destrezas directamente relacionadas
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con el modo en el que proceden las Matematicas. A su vez, los juegos de
estrategias se subdividen en:
= Personales o solitarios: el jugador se enfrenta a un desafio y tiene que
encontrar la forma de resolverlo.

= Multipersonales: entre los que destacan los bipersonales (2 personas).

Segun este autor, también podemos clasificar los juegos en funcion del lugar que estos
ocupan en el proceso de ensenanza-aprendizaje y su utilizaciéon de forma previa,
paralela o posterior a la adquisicion de un concepto o un procedimiento (Corbalan,

1994). Asi pues, segun el momento de aplicacion el juego puede ser:

= Pre-instruccional: a través de este tipo de juegos, el alumnado puede
descubrir un concepto o establecer la justificacion de un algoritmo. El
juego como vehiculo para el aprendizaje.

= Co-instruccional: el juego es utilizado por el profesor como recurso para
complementar la ensefanza de un determinado bloque tematico. Es este
caso, el juego acompafia a otros recursos de aprendizaje.

= Post-instruccional: mediante la utilizacién de este tipo de juegos se
consigue reforzar lo que ya ha sido aprendido. Por tanto, el juego es util

para consolidar el aprendizaje.

Cabe puntualizar que la adscripcion de un juego en concreto a una u otra de estas clases
no es rigida. Es decir, un mismo juego puede ser introducido en dos, o incluso en los tres

momentos del proceso de ensefianza-aprendizaje.

2.3. Eluso del juego para la ensefianza de las matematicas en el marco escolar

Desde siempre, la asignatura de matematicas ha sido considerada a ojos del alumnado
una material ardua y dificil. Esto conlleva, en muchas ocasiones, una actitud negativa de
rechazo y/o abandono hacia el aprendizaje de las mismas. Como es de esperar, esta
reaccion emocional negativa afecta al aprendizaje de los alumnos, y hay estudios que
demuestran esta correlacion entre la actitud y el rendimiento académico. La

importancia de la influencia de las actitudes en el aprendizaje de las matematicas es,
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entre otras cuestiones, lo que lleva a indagar recursos que incidan positivamente en la

actitud y, en consecuencia, en un adecuado rendimiento (Mato & Torre, 2009).

Debido a esto, a lo largo de los afios, se han llevado a cabo estudios e investigaciones
acerca de los métodos y los recursos a través de los cuales poder facilitar y mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Entre la multitud de recursos y

herramientas propuestas destaca la implementacion de juegos educativos en el aula.

La metodologia tradicional, caracterizada principalmente por el magistrocentrismo, el
enciclopedismo, el verbalismo y la pasividad del educando, rechazaba completamente
el uso de los juegos como recurso pedagdgico porque no lo consideraba con caracter

formativo, sino que se dejaba para el tiempo de ocio.

Afortunadamente, la escuela ha ido dejando a un lado esta pedagogia, y con ello la idea
de que el juego tiene como Unico fin el entretenimiento. Gracias a las aportaciones de
diferentes investigadores que respaldan el gran potencial de los juegos educativos, las
nuevas pedagogias promueven su uso dentro del aula como medio de educacion,

desarrollo y aprendizaje. Ademas, Bishop (1998) puntualiza:

Los educadores en matematicas han descubierto mediante su experiencia, que han apoyado
con investigaciones tedricas, que jugar puede ser una parte integrante del aprendizaje. Esto
ha hecho del acto de jugar y de la idea de juego una actividad de ensefianza y aprendizaje
mucho mas extendida de lo que habia sido anteriormente (p.21)

Los juegos tiene un fuerte cardcter recreativo indiscutible que, por lo general, produce
gran expectacion e interés al inicio debido a su novedad (Gairin, 1990). Asimismo, los
alumnos se encuentran mas activos mentalmente cuando juegan que cuando trabajan
con fichas de ejercicios, papel y lapiz, lo que confirma la fuerza motivadora del mismo
como instrumento metodoldgico de ensefianza (Edo et al., 2008). Este aumento de la
motivacion se ve traducido en una mejora en la actitud, incremento del interés y un

aumento de la autoestima y la autoconfianza, entre otros.

Olfield (1991) agrega que, ademas del significativo papel motivacional que desempena
el juego junto como la emocidn, la participacién y actitud positiva que conlleva, algunos
juegos son valiosos para fomentar habilidades (sociales, atencionales, comunicativas,

memoristicas, etc.), y reforzar y desarrollar el conocimiento matematico, puesto que

12



necesitan resolverse acudiendo a diferentes ramas de la Matematica (Gairin, 1990). Asi
pues, dependiendo del objetivo del juego matematico planteado, este puede presentar
diversas potencialidades: estimular la discusion matematica, aprender y desarrollar la
comprension de conceptos, desarrollar la clasificacién y la seriacién, asi como la
ubicacidn espacial, incidir en el desarrollo del lenguaje matematico y adquirir o mejorar

habilidades matematicas y estrategias de resolucién de problemas.

En este contexto cabe destacar el trabajo de Thomas Butler (1983), quien a raiz de
resultados obtenidos en su estudio proporciona una informacién mas precisa sobre la
efectividad del juego educativo en la ensefianza. Este autor concluyo que, a través de
los mismos, los estudiantes adquieren, al menos, iguales conocimientos y destrezas que
las que obtendrian en otras situaciones de aprendizaje. Ademas, la informacion es
aprendida con mayor rapidez que con otras metodologias, aunque en lo que a cantidad
aprendida se refiere es similar. Su estudio también sostiene que los estudiantes de bajo
rendimiento académico comunmente mejoran su interés y, con ello, su desempeifio.
Ademas, fomentan los procesos de socializacion, incluyendo el fomento de amistades

interraciales y de grupos no cohesionados.

A manera de sintesis, Ernest (1986) sugiere cuatro grandes ejes que sustentan y

argumentan la incorporacién de la juegos en la ensefianza:

- Motivacién, comportamiento y actitudes del estudiante.
- Desarrollo de estrategias de solucién de problemas.
- Reforzamiento de habilidades.

- Construccion de conocimientos.

No obstante, para que estas indudables ventajas que comporta su introduccion en el
aula surtan efecto, suimplementacion como estrategia de ensefanza - aprendizaje debe
realizarse de forma conveniente, precedida por un ejercicio de reflexion y preparacion

gue dé garantias para la consecucion del objetivo u objetivos propuestos.

Tampoco debemos olvidar que a la hora de introducir los juegos en el aula se pueden
presentar una serie de problemas o inconvenientes. Gairin y Fernandez (2010) y
Corbalan (1994) destacan inconvenientes econdmicos (falta de recursos y materiales),

topograficos, por el nimero de alumnos, psicolégicos, sociales o institucionales (por

13



ejemplo, la presion que ejercen los programas de estudio o rechazo de la comunidad
educativa) asi como la falta de conocimiento o preparacion del profesorado respecto al

juego y su explotacion, entre otros.

2.4. Laenseianzay aprendizaje de la geometria en el marco escolar

A menudo, es comun oir hablar de laimportancia que tienen las matematicas en nuestra
vida cotidiana. Dentro de esta referencia a las matematicas, no debemos olvidar un
campo de estudio muy importante, la Geometria. La Geometria ha sido una parte
fundamental de la cultura del hombre y podemos observar su aparicion en multitud de

contextos tanto de manera directa como indirecta.

En la actualidad, vivimos rodeados de cuerpos y figuras geométricas, y conocemos el
entorno relacionando los objetos con figuras geométricas que tienen un fin concreto
(mesa, ventana, pelota, campo de futbol, sefial de trafico, etc.). El vocabulario y el
conocimiento geométrico hacen posible una mejor interpretacién y una descripcién mas
ajustada del mundo que nos rodea, aumenta la posibilidad de comunicar y expresar con
mayor precision informacion del entorno en el que nos desenvolvemos y nos permite

integrarnos y abordar satisfactoriamente problemas o situaciones de la vida cotidiana.

Por todo ello, se deduce la importancia de llevar a cabo la ensefianza de la Geometria
en las escuelas vy, por lo tanto, el destacado papel que esta ocupa en el curriculo de
Educacion Primaria. Prueba de ello es el Curriculo Oficial de Aragdn, recogido en la
Orden de 16 de junio de 2014 y publicado en el Boletin Oficial de Aragén (BOA), que se
organiza en cinco bloques de contenido, siendo el cuarto de ellos dedicado

integramente a los contenidos de Geometria.

No obstante, esta notable consideracion dista mucho de la realidad de la practica
escolar, y la ensefianza-aprendizaje de esta disciplina se ve afectada en diferentes
aspectos. Por una lado, como exponen Vargas y Gamboa (2013), hay autores que
sefalan que el auge de las Matematicas modernas en la década de los setenta provocd
gue los contenidos geométricos pasasen a segundo término en el dmbito escolar,
priorizando los contenidos aritméticos y quedando estos relegados al final de las

programaciones anuales de estudio. Como consecuencia, son contenidos que se ven
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afectados por la premura del tiempo y no se invierte en ellos el tiempo suficiente o,

incluso, no llegan a darse en su totalidad.

Por otro lado, como se expone en Corberan et al. (1994), existe una tendencia a
desarrollar la ensefianza de la geometria de una forma tradicional, donde el libro de
texto es el Unico recurso utilizado y predomina la clase magistral en detrimento de la
comprension de los estudiantes. Se trata de una ensefianza con gran énfasis en la
memorizacion de definiciones, propiedades y/o formulas y su aplicacidn, sin considerar
gue en esta disciplina en la que hay un importante soporte grafico y visual, el aprendizaje
estd muy condicionado por el uso de objetos fisicos, diversidad de ejemplificaciones o

manipulaciones.

En este contexto surge uno de los principales obstdculos y errores en la ensefianza-
aprendizaje de la Geometria. La tendencia a utilizar una didactica tradicional conlleva,
en la mayoria de los casos, llevar a cabo una ensefianza ostensiva. Es decir, una
ensefianza donde el maestro presenta directamente los contenidos geométricos
apoyandose en la observacion de wuna realidad sensible o representacion,
presuponiendo que el estudiante es capaz de apropiarse de dicho contenido y extender
su aplicacién a otras situaciones (Garcia & Olga, 2008). Los autores Barrantes y Zapata
(2015) afirman que las representaciones graficas mostradas sobre las figuras suelen ser
generalizadas y estereotipadas, las cuales crean esquemas e imagenes mentales

estandar y pobres que se alejan de la verdadera definicidon de los conceptos.

A continuacién se describen los tipos de errores mas comunes derivados de este

obstaculo de la Geometria sefialados por Barrantes y Zapata (2015):

- Errores de reconocimiento de formas geométricas: las imagenes estereotipadas
muestras como elementos esenciales de la figura aspectos que son puramente
circunstanciales tales como la orientacién de la figura o sus dimensiones y que los
alumnos asumen como determinantes. Debido a esto, no reconocen objetos que

responden a la definicion si no estan cercanos al ejemplo prototipico.
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- Errores de construccion de formas geométricas: de la misma manera que no
reconocen determinadas representaciones de las formas geométricas, tampoco las
dibujan.

- Errores de razonamiento geométrico: como se expone anteriormente, la
ensefianza de la Geometria, y sobretodo en las primeras etapas, esta fuertemente
ligada a la presentacion visual de las formas geométricas. Puesto que esta
presentacion se hace recurriendo a formas tipicas (formas estereotipadas), los

nifios sacan conclusiones erréneas.

Estos errores son causados, en su mayoria, por la utilizacién exclusiva del libro de texto
y la no utilizacion de otros recursos o materiales que permitan ampliar el esquema
conceptual del alumno (Barrantes & Zapata, 2015). Para solventar este problema es
necesario enriquecer las imagenes conceptuales mentales es necesario trabajarla y
explorarla de diferentes maneras (posicion, material, color, tamano, textura, etc.),
conservando sus caracteristicas esenciales y propiciar situaciones que funcionalicen el
concepto. Su deteccién y correccién durante los cursos de Educacién Primaria es

primordial para impedir que perduren durante toda la formacién académica.

2.5. Teoria del razonamiento geométrico de Van Hiele

En las Ultimas décadas han sido muchos los autores que han realizado estudios entorno
al campo de la didactica y se han divulgado sus teorias formuladas. Haciendo referencia
al drea de las Matematicas, y mas concretamente a la rama de la geometria, destaca por

ser clasico el modelo de razonamiento de Van Hiele.

Vargas y Gamboa (2013), de acuerdo con Crowly (1987) y Jaime (1993), exponen que
dicha teoria de ensefianza y aprendizaje fue disefiada por dos profesores holandeses de

Matematicas de ensefianza secundaria, Pierre Marie Van Hiele y Dina Van Hiele-Geldof.

El modelo de razonamiento geométrico que los Van Hiele (1986) explica cdmo, en el
proceso de aprendizaje de la geometria, el razonamiento geométrico de los estudiantes
transcurre por una serie de niveles evolucionando desde niveles elementales de
reconocimiento e identificacion de las figuras geométricas hasta el desarrollo de

razonamientos deductivos (Garcia & Olga, 2008). Exactamente, el modelo categoriza el
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conocimiento escalonadamente en cinco niveles de razonamiento, secuenciales vy

ordenados (Vargas & Gamboa, 2013).

A continuacién, tomando como referencia las obras de los autores Fouz y de Donosti
(2005), Corberan et al. (1994), Jaime y Gutiérrez (1993) y Vargas y Gamboa (2013),
ademas de Van Hiele (1986), se describen de forma ordenada las principales

caracteristicas desde la perspectiva del aprendizaje del estudiante.

- Nivel 1 (Reconocimiento o visualizacidn): el individuo reconoce las figuras
geométricas por su forma como un todo, no diferencia partes ni componentes. No
es capaz de reconocer o explicar las propiedades determinantes de la figura, no es
capaz de generalizar y reconoce cada figura como un objeto independiente a otras
de la misma clase. Sus descripciones son visuales (incluyendo atributos no
irrelevantes como la forma, el tamano o la posicidén) y las compara con elementos
familiares de su entorno. El sujeto tiene un vocabulario matematico basico que le
permite nombrar algunas figuras; no obstante, utiliza términos de uso comun para

hablar sobre ellas.

- Nivel 2 (Analisis): el sujeto reconoce y analizada los elementos y las propiedades
matematicas de las figuras geométricas; no obstante, percibe cada propiedad
como independiente de las otras y no establece relaciones entre ellas. Por lo tanto,
no realiza clasificaciones a partir de las relaciones entre propiedades. La definicién
de un concepto consiste en el recitado de una lista exhaustiva de propiedades, pero

en la que puede haber omisiones de caracteristicas necesarias y redundancias.

- Nivel 3 (Ordenacién o clasificacion): el alumno determina las figuras por sus
propiedades y las describe de manera formal, es decir, establece las condiciones
necesarias y las condiciones suficientes que deben cumplir las figuras geométricas;
esto conlleva comprender lo que es una definicidn matematica y sus requisitos.
Realiza clasificaciones légicas pues reconoce cdmo unas propiedades derivan de
otras, establecen relaciones entre ellas y las consecuencias de estan relaciones. Es
capaz de entender y seguir demostraciones, pero no comprende su estructura. Es

decir, en este nivel el alumno comprende los sucesivos pasos de un razonamiento
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I6gico formal pero no es capaz de asimilarlo en su globalidad. Por este motivo, no

capta la naturaleza axiomatica de la Geometria.

- Nivel 4 (Deduccién formal): el individuo ya realiza deducciones y demostraciones
l6gicas y formales, pues entiende su necesidad como Unico medio para justificar la
veracidad de una proposicién planteada. En este nivel entiende la naturaleza
axiomatica de las Matematicas (significado y uso de axiomas, definiciones,
teoremas, términos, etc.). Consigue la aceptacién de la posibilidad de demostrar
un resultado mediante diferentes formas de demostracion o a partir de premisas

distintas.

- Nivel 5: (Rigor): en este ultimo escaldn, el sujeto conoce la existencia de diferentes
sistemas axiomaticos y puede analizarlos y compararlos permitiendo comparar
diferentes geometrias. Quien alcanza este nivel, alcanza el mas alto nivel de rigor

matematico, y consigue captar y trabajar la Geometria de forma abstracta.

En lo que a este modelo se refiere, es preciso destacar varias propiedades que lo
identifican y permiten comprenderlo mejor. En primer lugar, se trata de un modelo
secuencial, jerarquizado y recursivo, es decir, los niveles tienen un orden que no se
puede alterary el éxito en un nivel depende del grado de asimilacién que el sujeto tenga
de estrategias de los niveles precedentes (Vargas & Gamboa, 2013). En segundo lugar,
una caracteristica muy relevante es la especificidad del lenguaje, pues la progresion en
y entre los niveles va muy unida a la mejora del lenguaje matematico (Fouz, Fernando
& de Donosti, 2005). La capacidad de razonamiento no solo se refleja en la forma de
resolver los problemas propuestos, sino también en la forma de expresién y utilizacion
de un vocabulario determinado. Por ultimo, la continuidad; a partir de investigaciones
posteriores al planteamiento del modelo y la linea en la que ha evolucionado, se
considera que el paso de un nivel a otro se realiza de manera gradual y no

repentinamente (Corberdan et al., 1994).

Ademas de esta perspectiva descriptiva, este modelo también es reconocido por definir
una linea instructiva o de actuacién. Es decir, proporciona pautas a seguir por los
profesores para favorecer el avance de los estudiantes en y entre los diferentes niveles

de razonamiento geométrico.
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Estas pautas propuestas por los Van Hiele reciben el nombre de “fases de aprendizaje”
y buscan guiar al docente en el disefio y organizacion de las experiencias de aprendizaje
adecuadas para el progreso del estudiante. Las fases no pertenecen a un determinado
nivel, sino que en cada nivel la instruccién comienza con actividades de la primera fase
y continuda con actividades de las siguientes fases. Al completar esta secuencia de las 5
fases, el sujeto debe haber alcanzado el nivel de razonamiento siguiente (Jaime &

Gutiérrez, 1993).

En base a las obras de los autores Corberan et al. (1994), Fouz y de Donosti (2005) y

Jaime (1993), las fases de aprendizaje correspondientes al modelo de Van Hiele son:

- Fase 1: Informacion: es la fase de toma de contacto del objeto de estudio y tiene
una doble finalidad. Por un lado, que el profesor identifique los conocimientos
previos y el nivel de razonamiento de sus alumnos en relacién con lo que se va a
trabajar. Por el otro, que los alumnos reciban informacién sobre el campo de

estudio que van a iniciar.

- Fase 2: Orientacidn dirigida: en esta fase es primordial el papel del profesor y su
capacidad didactica. El docente debe seleccionar y secuenciar adecuadamente las
actividades para guiar a los alumnos a que descubran, comprendan, asimilen y
apliquen el conocimiento que es motivo de aprendizaje en este nivel. Es una fase
fundamental en el aprendizaje, pues a través de estas actividades se construyen
los elementos bdasicos de la red de relaciones del nivel correspondiente y que

suponen la base del nivel superior.

- Fase 3: Explicacidon (Explicitacion): la principal finalidad de esta fase es que se
produzca interaccion o intercambio de ideas y experiencias a través del didlogo
entre los alumnos (regularidades observadas, métodos de resolucidon, puntos de
vista divergentes, etc.). El objetivo a conseguir es que los estudiantes terminen de
aprender e interioricen el lenguaje matematico propio del nivel correspondiente.
La actuacién del profesor se reduce en cuanto a transmisidén de nuevos contenidos
y se centra en corregir al alumnado. Las situaciones de interaccion obligan a los

alumnos a ordenar las ideas y analizarlas para expresarlas adecuadamente.
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- Fase 4: Orientacidn libre: en esta fase se debe producir la consolidacién del
aprendizaje realizado en las fases anteriores. Los alumnos deben aplicar los
conocimientos y el lenguaje que acaban de adquirir a situaciones nuevas y
diferentes. Son actividades abiertas, con varias vias de resolucién o varias
soluciones. La intervencién del profesor en la resolucion es minima, dejando a los

alumnos explorar.

- Fase 5: Integracion: el objetivo de esta fase es organizar los contenidos que han
sido aprendidos. El profesor debe proponer actividades que permitan al alumno
conseguir una vision global y construir e integrar una red interna de relaciones
entre los conocimientos adquiridos en este nivel y los que el estudiante ya tenia

anteriormente.

A lo largo de los primeros cursos de la etapa de Educacién Primaria, los alumnos se
ubican en el primer nivel de conocimiento geométrico segin el modelo de razonamiento
de los Van Hiele. No obstante, en los Ultimos cursos se deberia iniciar el paso al segundo
nivel, el cual se conseguira alcanzar totalmente en la Educacion Secundaria Obligatoria

(ESO).

Asi pues, la Educacién Primaria supone la etapa de aprendizaje en la que se construye
la base y los cimientos de los aprendizajes geométricos posteriores. Por este motivo, es
fundamental que el docente reflexione y tome conciencia de su adecuada ensenanza,
gue considere el hecho de que va mucho mas alla de la simple transmision de términos
geométricos e introduzca herramientas y recursos que permiten enriquecer el

aprendizaje de los alumnos (Garcia & Olga, 2008).

El modelo de razonamiento geométrico de los Van Hiele hace gran hincapié en la
estrecha relacién entre el lenguaje y el desarrollo del razonamiento geométrico. En esta
teoria de ensefianza y aprendizaje el lenguaje juega un papel muy decisivo como
promotor del paso de un nivel de razonamiento al siguiente. A cada nivel le corresponde
un lenguaje propio, entendiendo por ello no solo las palabras o construcciones
gramaticales empleadas, sino también el significado que se les da (Chamorro, 2005).

Este lenguaje propio de cada nivel es el que provoca la incomprensién entre dos
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personas que empleen lenguajes de distinto nivel (Jaime & Gutiérrez, 1993). Por este
motivo, el aprendizaje y utilizacion del vocabulario geométrico debe considerarse un

objetivo especifico y preferente en ensefianza-aprendizaje de la geometria.

Para propiciar la mejora y el desarrollo del uso del lenguaje propio de la disciplina, se
deben favorecer situaciones didacticas de comunicacion en el aula (a través de recursos
didacticos como, por ejemplo, los juegos) que ayuden a afianzar el vocabulario propio
de cada nivel, perfeccionar la forma de expresiéon para una mejor comprensiéon vy

aprender de sus errores.

En estas situaciones deben primar, principalmente, dos tipos de acciones descritas por

Chamorro (2005):

- Describir: comunicar la informacién geométrica necesaria que permita
identificar, reproducir o representar un objeto concreto. La descripcién puede
tener como objetivo identificar el objeto entre varios, reproducir su figura o
construirlo, lo que hard variar las caracteristicas y exigencias de la descripcién
necesaria para realizar con éxito la tarea. No hay por tanto una Unica descripcion
del objeto, y esta descripcidon suele estar estrechamente ligada a usos vy
convenciones sociales o del grupo, por lo que este tipo de actividades
proporciona la ocasion para fijar y distinguir la terminologia geométrica de la

convencional.

- Construir: se trata de reconstruir el objeto partiendo de una descripcion del
mismo. Una situacién de comunicacién a la que el alumno no le asociase un

modelo de accion eficaz para construir el objeto descrito, estaria inacabada.

Estas situaciones de comunicacidn suponen una negociacion constante entre la
percepcion de la figura material, la figura representada vy la figura construida de acuerdo
con las informaciones que se reciben. Ademas, requiere utilizar un cédigo linguistico
basado en un lenguaje matematico comun, que tenga sentido para todos los
participantes de la comunicacion con el fin de comprenderse adecuadamente

(Chamorro, 2005).
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3. PROPUESTA DIDACTICA

3.1. Descripcion de la propuesta didactica

El presente trabajo se centra en el disefio de un juego para la ensefianza-aprendizaje de
contenidos referidos al drea de las matematicas, y mas particularmente de la rama de
la geometria. Concretamente, a través de él se pretende trabajar las propiedades y los

criterios de clasificacion de las figuras geométricas planas.

La propuesta consiste en la adaptacion del juego de mesa Quién es quién (Guess who?
en su idioma original), enfocado a trabajar los contenidos geométricos ya mencionados.
Este clasico juego fue concebido y fabricado por primera vez por Milton Bradley en el
afio 1988, y desde entonces es conocido y distribuido en multitud de paises del mundo.
Mientras que el objetivo del juego original es ser el primer jugador en adivinar, a través
de preguntas, el personaje escogido por el oponente, en esta adaptacion en lugar de un

personaje hay que identificar la figura geométrica plana del rival.

Debido a que la propuesta es una adaptacion, la esencia del juego no se modifica. Por lo
qgue el desarrollo del Quién es quién geométrico se rige por la misma dinamica y las

mismas reglas que el juego original.

Asi pues, en primer lugar, cada jugador debe disponer de un tablero idéntico que
contiene 16 imagenes de figuras geométricas planas. El juego empieza cuando cada
jugador selecciona una tarjeta al azar de una pila de tarjetas separada que contiene las
16 imagenes del tablero de forma individual. Por turnos, cada jugador realiza una
pregunta cuya respuesta debe ser contestada por el oponente Unicamente con “si” o
“no” segln su tarjeta, y en base a ello se descartan los objetos matematicos que dejan

de ser candidatos a la tarjeta desconocida del oponente. El juego finaliza cuando uno de

los jugadores se queda con una Unica imagen candidata en el tablero.

Desde el punto de vista tedrico, en relacién a la tipologia del juego y en base a las
definiciones expuestas en el marco tedrico de este trabajo, se puede afirmar que la
propuesta realizada se corresponde con lo que Gairin (1990) denomina Juego Educativo

Matematico (JEM). Esto es debido a que a través de su aplicacién se pretende la
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instruccion y/o aprendizaje de un contenido que forma parte de la educacion

matematica.

Asimismo, ateniéndonos a la clasificacion de juegos mas reconocida en torno al ambito
escolar segun su contenido matematico, el juego propuesto no se puede encasillar
Unicamente en una de las dos categorias, puesto que combina estrategia y

conocimiento.

Por un lado, como se expone anteriormente, la categoria “juegos de estrategia” recoge
aquellos que se centran en la adquisicidon de estrategias para la resolucién de problemas.
En este tipo de juegos, los jugadores son los encargados de descubrir la estrategia que
resultarda mas adecuada en cada caso para vencer al oponente. Claro ejemplo de juego
de estrategia es el ajedrez, juego de piezas cuyo objetivo es derrocar al oponente
mediante movimientos estratégicos de las mismas, las cuales estan sujetas a diferentes

normas o reglas.

Asi pues, como todos los juegos en los que no interviene el azar y que finalizan en un
numero finito de jugadas, el juego Quién es quién también dispone de una estrategia
ganadora. Es decir, una forma de jugar que, con una probabilidad mas alta respecto a
otras estrategias, asegura a quien la pone en practica ganar la partida (o no perder en el

caso de los juegos en los que se permite el empate).

En este caso, la estrategia ganadora viene determinada por dos variables dependientes:
las preguntas que se realizan y la cantidad de tarjetas candidatas que la respuesta
permite descartar. La idea principal se sustenta en reducir las posibles opciones en el
menor nimero de preguntas posibles. En base a calculos matematicos y probabilidades,
la mejor estrategia es conseguir en la medida de lo posible dividir el tablero a la mitad
en cada pregunta que se formule. Puesto que el tablero esta formado por 16 tarjetas,

esta estrategia garantiza la victoria en, a lo sumo, cinco turnos.

Por afiadidura, esta categoria se subdivide en dos grupos segun el nimero de jugadores
necesarios, siendo este juego perteneciente al subgrupo de los multipersonales, es
decir, mas de una persona. En concreto es de tipo bipersonal, puesto que en él se

enfrentan dos personas o contrincantes.
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Por otro lado, se encuentran los denominados “Juegos de conocimiento”, aquellos que
tienen como finalidad la comprension o afianzamiento de conceptos o tépicos
matematicos que se encuentran en los programas del drea de matemadticas. Por
ejemplo, uno de los mas conocidos juegos de conocimiento es el clasico “Tangram”, el
cual consiste en construir siluetas de figuras utilizando siete piezas geométricas dadas
sin solaparlas. A través de él se pueden trabajar conceptos de la geometria plana tales

como las figuras geométricas, el perimetro o el area, entre otros.

En el caso del juego propuesto, a pesar de que la forma mas adecuada de jugar es
escogiendo una estrategia de juego como se ha comentado, también se puede llevar a
cabo sin la misma, es decir, realizando preguntas en base a caracteristicas de las figuras
gue se muestran en el tablero sin reflexionar en la cantidad de descartes que permiten

realizar.

A través de su implementacion se persigue trabajar contenidos matematicos-
geométricos referidos a las propiedades y criterios de clasificaciéon de las figuras

geométricas planas, asi como la denominacién concreta de algunas de ellas.

El juego estad pensado principalmente para alumnado de Educacién Primaria, por lo que
el nivel de clasificacién de las figuras que se ha tenido en cuenta para el disefio es el

reflejado a lo largo de los cursos en el curriculo de educacidn primaria.

Ademas de todo esto, es preciso destacar la gran relevancia que cobra la utilizacion del
lenguaje matematico en el desarrollo del juego. La dinamica del juego exige mantener
una comunicacion constante entre los jugadores basada en el intercambio de preguntas
y respuestas. Ademas, el Quién es quién geométrico persigue que las preguntas que se
formulen sean de contenido matematico-geométrico, y para ello los jugadores utilicen

el lenguaje y un vocabulario especializado.

Partiendo de la teoria explicativa de los Van Hiele, el lenguaje es un aspecto primordial
en el aprendizaje de la geometria, y decisivo en la promocidon de un nivel a otro de
razonamiento. Cada nivel se caracteriza por un lenguaje propio referido tanto a las
palabras o construcciones gramaticales que se utilizan, como al significado que alberga

cada una de ellas. El juego pone de manifiesto la necesidad de que ambos jugadores
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formulen las preguntas y las interpreten utilizando una expresién y vocabulario
apropiados y comprensible para ambos jugadores, pues de lo contrario surgiran

dificultades de entendimiento y se vera afectado el desarrollo del mismo.

A través de la situacion didactica de comunicacidén que genera el juego se favorece la
integracién y afianzamiento del vocabulario propio, el perfeccionamiento de la forma
de expresidon para conseguir una mejor comprension, y se consigue un aprendizaje

basado en la resolucion de problemas.

Por otra parte, la propuesta expuesta en este trabajo, ademds de ser un juego
matematico que tiene como finalidad el aprendizaje por parte de los alumnos, también
supone un recurso o herramienta de gran ayuda desde la perspectiva del maestro. Los
diferentes tableros creados y las preguntas que formulen los alumnos en el desarrollo
del juego, van a posibilitar la ubicacién del alumnado en el nivel de razonamiento
geométrico que le corresponda. Esto es, segun el tipo de preguntas que realice el
alumno, asi como los conocimientos geométricos y el lenguaje manifestados a la hora
de expresarse, se podra identificar el nivel de razonamiento geométrico segun a las
caracteristicas expuestas por Van Hiele que se ajuste. En base a ello, el maestro podra
reflexionar y poner en marcha la secuencia de actividades pertinente para promover

adecuadamente el progreso entre los diferentes niveles de razonamiento.

3.2. Método de disefio del juego

En este apartado del trabajo se exponen los recursos materiales necesarios para poder
llevar a cabo el juego, y se detalla el proceso y método de elaboracién seguidos para

realizar el disefio y la creacién del mismo.

En cuanto a los materiales necesarios para poder llevar a cabo el juego, es necesario un
tablero duplicado (es decir, dos tableros idénticos, uno para cada jugador) y una forma
o método para marcar los descartes que se van realizando en cada turno de partida.
Ademas, también se requiere contar con tarjetas individuales de cada una de las
imagenes que aparecen en el tablero, con el fin de formar el montén del cual cada

jugador saca al azar la tarjeta que debe identificar el oponente.
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Segun el formato en el que se presente el tablero, la forma de ocultar los descartes
puede variar ajustandose a las posibilidades que este ofrezca. Por ejemplo, en caso de
que el tablero se presente en papel o cartulina, se puede hacer uso de pequenas piezas
de cartulina u otro material para tapar las tarjetas desechadas. Si ademas el tablero se
plastifica, en lugar de colocar piezas, se pueden utilizar rotuladores borrables para
tachar las imagenes descartadas. O si se desea, de forma mas similar a la realidad, se
puede crear una estructura de pestafias plegables y desplegables que permitan mostrar

u ocultar las tarjetas como en el juego original.

El tablero de juego es el recurso principal y mas importante del juego, pues las imagenes
gue en él aparecen determinan el tipo de preguntas que formulan los jugadores y el
contenido de las mismas. Asi pues, para enfocar el juego al trabajo de contenidos de
indole matematica-geométrica, se han disefiado cuatro tableros a partir de figuras
geométricas planas, y se han incluido algunas variaciones de los mismos para ofrecer

diferentes posibilidades que seran analizadas mas adelante.

A la hora de plantear y disefiar los recursos materiales para adaptar un juego, resulta
imprescindible llevar a cabo un andlisis de los aspectos que presenta el juego original y
gue son determinantes para que el buen desarrollo del mismo. En el caso del juego
Quién es quién, se deben tener en cuenta algunos requisitos que debe presentar el
tablero a razon de las reglas del juego y de la estrategia ganadora. A continuacion, se
exponen los requisitos que se han tenido en cuenta en todo momento para la

elaboracion de los diferentes tableros:

- REQ. 1: El tablero debe permitir realizar divisiones entre las imdgenes de objetos
que lo componen. Por lo tanto, las diferentes figuras geométricas planas que se
muestren en ellos deben mostrar semejanzas y diferencias segun diversos

aspectos para permitir la realizacién de divisiones entre las mismas.

- REQ. 2: Algunas de las clasificaciones posibles entre los objetos del tablero deben
permitir la continua division del tablero en mitades. Esto proporciona al juego la
existencia de una estrategia ganadora que eleva ampliamente la posibilidad de

ganar la partida al jugador que la identifica.
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Adicionalmente, cuando se trata de un juego con fines educativos, se deben tener
presentes cuales son los objetivos didacticos que se quieren alcanzar y los contenidos
gue se quieren trabajar a través de su utilizacién; el alumnado a quien va dirigido, pues
en funcidn de ello varia el nivel de los contenidos; y por ultimo, las posibles limitaciones

o explotaciones en su posterior implementacion.

Como se menciona anteriormente, esta propuesta de juego se orienta a alumnado que
se encuentra cursando la etapa de Educacién Primaria. Esto no implica que sdlo pueda
ser utilizado a este nivel, sino que los conocimientos matematicos-geométricos que se
instan a poner en juego vy el nivel de los mismos estan recogidos en el curriculo de
Educacion Primaria. En concreto, estos contenidos matematicos escogidos pertenecen
al Blogue 4 “Geometria” y hacen referencia a las propiedades y criterios de clasificaciéon
de las figuras geométricas planas atendiendo al numero y longitud de los lados
(tridngulo, cuadrilatero, pentagono, hexagono...; regular o irregular), a los tipos de
angulos que las forman (concava o convexa), clasificacion de cuadrilateros segun el
paralelismo de sus lados (paralelogramos, trapecios y trapezoides), y clasificacion de
tridngulos segun la longitud de sus lados (equilatero, isdsceles y escaleno) y angulos

(rectangulo, acutangulo y obtusangulo).

En cuanto a los objetivos didacticos en los que se pretende incidir a través de la

implementacion de este juego en el aula son:

- Clasificar figuras geométricas planas en base a diferentes criterios de
clasificacion.
- Reconocer y nombrar figuras geométricas planas.

- Utilizar un lenguaje matematico apropiado al nivel.

Por todo ello, y para una idénea elaboracion reflexionada de los tableros, ha sido
necesario establecer un método o plan de disefio. Este proceso de disefio planteado ha
sido el mismo para la elaboracion de cada uno de ellos, por lo que a continuacién se
detallan los pasos generales seguidos, apoyando la explicacién con la ejemplificaciéon
concreta del proceso seguido para elaborar uno de los cuatro tableros con el fin de

facilitar su comprension.
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En primer lugar, se elabora una tabla con un nimero de filas equivalente a la cantidad
de tarjetas o imagenes que vayan a componer el tablero final, y se enumera cada una
de ellas comenzando por el nimero 1. En este caso, la tabla se compone de 16 filas,
pues el tablero final va a contener 16 imagenes. A continuacion, se afnade una columna
por cada caracteristica o dicotomia que se cree conveniente incluir, y que a la hora de
jugar va a constituir un criterio de diferenciacion entre las figuras. En este punto es
donde se eligen e incluyen los contenidos geométricos que se quieren trabajar. Ademas,
si se considera oportuno, se pueden incluir caracteristicas no geométricas y muy visuales
gue también permitan diferenciar facilmente unas figuras de otras. Seguidamente, una
vez realizada la tabla de control y escogidas las caracteristicas principales que
diferenciaran a unas figuras de otras, se elige estratégicamente que imagenes van a
contener cada caracteristica y cudles no. Como en el caso del Quién es quién geométrico
se pretende crear la necesidad de poner en juego conocimientos geométricos, vamos a
disefiar el tablero de manera que la estrategia ganadora sea haciendo uso de los
mismos. En otras palabras, que las preguntas que permitan dividir el tablero en
continuas mitades sean aquellas referidas a contenido matematico, mientras que las
preguntas sobre caracteristicas anecddticas o irrelevantes desde el punto de vista

geométrico dividan el tablero de forma muy desigual.

Tabla 1. Ejemplo tabla de control de los elementos de un tablero.

N.2 DE

TARJETA CONVEXO HASTA 6 LADOS REGULAR COLOR TRAMA
1 v v v
2 v
3 v v v v
4 v v
5 v v v
6
7 v v v
8 v v
9 v v v v
10 v
11 4 v
12 v v v
13 v
14 v v
15
16 v v

Por ejemplo, la seleccién que se ha realizado en la anterior tabla supone que la

clasificaciéon concavo o convexo dividird en dos mitades el total de figuras del tablero.
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Después, cada una de esas mitades se puede dividir a la mitad en funcién de su nimero

de lados (hasta 6 lados, o mas de 6 lados). Y asi sucesivamente.

Finalmente, se elabora el tablero de juego con las 16 imagenes correspondientes. Para
ello, se realiza una tabla de forma cuadrada compuesta por 4 filas y 4 columnas (en total,
16 celdas) y se enumera cada una de las celdas con un niumero desde el 1 hasta el 16.
Por ultimo, se escogen las figuras geométricas planas que va a parecer en el tablero
teniendo en cuenta que cada una debe cumplir los requisitos correspondientes a su

numero que aparecen en la tabla. Por ejemplo:

N.2 DE TARJETA CONDICIONES MARCADAS EN LA TABLA FIGURA GEOMETRICA PLANA

- Convexa

- Hasta 6 lados (3, 4,50 6)
Regular

- Color de relleno

- Sin trama de relleno

- Coéncava

- Hasta 6 lados (3, 4,50 6)

12 - Irregular (puesto que es concava)
- Color de relleno

- Trama de relleno

Figura 1. Tabla de recogida de caracteristicas para la eleccién de los elementos.

Una vez afiadidas las 16 figuras geométricas planas en el tablero, el resultado con el

ejemplo realizado es el siguiente:
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Figura 2. Ejemplo de tablero.

Asi pues, mediante este método de diseno establecido para llevar a cabo la elaboracién
de un tablero, para esta propuesta se han construido un total de 4 tableros diferentes.
Cada uno de ellos ha sido elaborado teniendo en cuenta unas caracteristicas o criterios
de clasificacion diferentes, con el fin de que a través de su implementacién en el aula se

trabajen todos los contenidos mencionados anteriormente.
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A continuacién, se exponen los cuatro tableros creados junto a la tabla de control

correspondiente a cada uno de ellos:

Tabla 2. Tabla de control de cada elemento del tablero nimero 1.

CUADRILATERO ESTEREOTIPADO COLOR TRAMA

1 v v
2 v v v

3 v v v v
4 v v
5 v v v
6 v

7 v v v
8

9 v
10 v v

11 v v

12 v v v
13 v v v
14 v

15 v v
16 v v v
1 3 4q

NN
W
5 7 8
9 11 12
13 15 16
Y
N\

Figura 3. Tablero de juego numero 1.
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Tabla 3. Tabla de control de cada elemento del tablero nimero 2.

>

CONVEXO HASTA 6 LADOS REGULAR COLOR TRAMA
1 v v v
2 v
3 v v v v
4 v v
5 v v v
6
7 v v v
8 v v
9 v v v v
10 v
11 v v
12 v v v
13 v
14 v v
15
16 v v
1 2 3 4
9 10 ; 11
13 14 15 16

Figura 4. Tablero de juego numero 2.
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Tabla 4. Tabla de control de cada elemento del tablero nimero 3.

CUADRILATEROS | PARALELOGRAMO | TRIANGULO REGULAR COLOR TRAMA
1 v v v v
2 v v v
3 v v v v
4 v v
5 v
6 v v v
7 v v
8 v v
9 v v
10 v v v
11 v
12 v
13 v v v
14
15 v
16 v v v
1 2 3
5 6 7
9 10 11
13 i 14 15

Figura 5. Tablero de juego numero 3.
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Tabla 5. Tabla de control de cada elemento del tablero nimero 4.

PARALELOGRAMO TRAPECIO TRAPEZOIDE TRAMA COLOR
1 v v
2 v v
3 v v
4 v v v
5 v
6 v v
7 v
8 v v
9 v v
10 v
11 v v
12 v
13 v
14 v v
15 v v
16 v v v
1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
13 14 15 16

Figura 6. Tablero de juego numero 4.




3.3. Analisis del juego

En lo que respecta al uso del juego para la didactica y el aprendizaje de las matematicas,
y particularmente de la geometria, resulta imprescindible conocer y considerar cuales
son las potencialidades que este ofrece a la hora de ser implementado en el aula. Por
ello, en este apartado se analizan y describen cada uno de los cuatro tableros disefiados,
tanto desde el punto de vista del aprendizaje de los alumnos, como desde la perspectiva

del maestro.

Esto es, ademas de los aprendizajes geométricos que se pueden desarrollar a través de
cada uno de los tableros, en el analisis también se sefiala de qué forma abordaria el
juego vy los tipos de preguntas referidas al contenido geométrico qué formularia un
alumno dependiendo de su nivel de razonamiento geométrico (referencias a los niveles
1y 2, pues son los correspondientes a educacion primaria). En base a ello, el profesor

puede ubicar a sus alumnos en un nivel de razonamiento u otro.

Ademas, con el fin de proporcionar un recurso lo mas provechoso posible, se han
disefiado nuevos tableros a partir de realizar modificaciones en los tableros principales,

influyendo directamente en las preguntas y el desarrollo del juego.

En la figura 7 se muestran las miniaturas del total de 12 tableros que han sido disefiados

y, en las paginas siguientes, se procede a describir y analizar cada uno de ellos.

am /7 l& X0V <> (1[0 |m
07 |0 [=|[O]O|¢C YA IESNIEVAY
O [A[] [m | Mo =[N lae
w0 [ OD> - e @® O S | vlea
BE m ) /|G XV all el 0§ a
Ol o=+ lo/ealnollafam[ /|4
@A 0 mlie AlA Ao A4z
m| ole |o/vioélecle/eofe=fa
[HI=IENV SN FEINESN RN
[ IR S eiE NN N
O|A D IflOTMmI<SIANA Al < a/d]o
=] 12N [eldiElie] el i=dielie] N =1

Figura 7. Miniaturas de los tableros disefiados.

34



- TABLERON.21

3 4
7 8
[—
11 12
15 16

En relacion a los contenidos geométricos que se pretenden poner en juego, el presente
tablero se centra en la clasificacion de los poligonos en base al nimero de lados que los
forman, destacando entre ellos los poligonos cuadrilateros. A través del mismo también
se pretende trabajar el reconocimiento y la designacién de figuras concretas (cuadrado,
tridngulo, rectangulo, etc.). Ademas, las figuras se encuentran expuestas tanto de forma
estereotipada como no estereotipada, buscando incidir en las imagenes mentales de los
conceptos geométricos que tiene el alumnado. La variedad de presentaciones de una
misma figura permite formar una imagen conceptual mental correcta, que permita
discriminar sin errores los ejemplos de ese concepto y destacar sdlo las propiedades que

son relevantes.

Como se observa, en el tablero también se han incluido algunas caracteristicas
anecdoticas o irrelevantes desde el punto de vista geométrico. En este caso, se observan
diferentes colores sdlidos y/o diferentes tramas de relleno en algunas figuras. Estas
caracteristicas permiten realizar preguntas que, aunque no con cardcter matematico,
realizan divisiones entre las figuras del tablero. Mas aun, contar con diferentes muestras

de color y trama ofrece la posibilidad de realizar diferenciaciones entre las figuras
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coloreadas y/o entramadas y, por lo tanto, mayor nimero de divisiones. De esta forma
se facilita la identificacién de la tarjeta del oponente haciendo alusion a aspectos fisicos

de nulo interés geométrico.

Por ejemplo, un jugador podria preguntar si la figura estd coloreada (lo cual,
independientemente de la respuesta, le permitiria descartar aproximadamente la mitad
de las figuras); o de forma mas particular plantear si es de un color concreto (lo cual no
resultaria muy efectivo a no ser que el jugador preguntase azarosamente a la primera el
color de la figura que tiene el contrincante). De la misma forma se podria plantear si la

figura tiene trama o, de forma mas particular, si contiene puntos, cuadros o rayas.

En cuanto a la identificacidon del nivel de razonamiento geométrico en el que se ubican
los jugadores, en base al modelo tedrico de los Van Hiele los alumnos que se encuentran
en el nivel 1 de razonamiento (reconocimiento o visualizacidon) perciben las figuras
geométricas de manera global, y no reconocen explicitamente los componentes que las
forman ni sus propiedades. Debido a esto, un jugador que se encuentre en el nivel 1 no
sera capaz de realizar clasificaciones en base a componentes de la figura como, en este
caso, los lados de las mismas. Como consecuencia, optard por realizar las clasificaciones
y divisiones del tablero en base a semejanzas o diferencias fisica globales tales como el

color sélido, la trama, el tamario, figuras redondeadas, etc.

En este nivel de razonamiento es bastante comun tener un concepto muy estereotipado
de las figuras, por lo que no es de extrafar que los alumnos consideren como figuras
diferentes los rectangulos de las tarjetas 2, 4 y 11. Asimismo, se refieren a algunas
figuras por su semejanza fisica con objetos conocidos y cercanos a ellos (¢Se parece a

una puerta?, ¢Se parece a un palo?, etc.).

En cuanto a los estudiantes que hayan alcanzado un nivel 2 (andlisis), es probable que
en un primer momento opten por realizar divisiones del tablero segun las caracteristicas
fisicas anecddticas como el color y la trama, pues resulta lo mas llamativo a primera
vista. No obstante, a diferencia del nivel anterior, en este nivel de razonamiento
comprenden que las figuras geométricas estan formadas por diferentes elementos y
estan dotadas de propiedades. Asi pues, ya son capaces de realizar clasificaciones en

base a diferentes criterios como, por ejemplo, el nUmero de lados. Asimismo, reconocen
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y nombran adecuadamente poligonos que pertenecen a una misma familia (cuadrados,

rectangulos, rombos...), llegando a identificar aquellos presentados de forma no

estereotipada si se ha trabajado en clase este aspecto.

- Variantes del tablero:

&

1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
—1 T\
0 \
\ )
7
\\v‘/
13 14 15 16
f ] AT
/ |
l p. 4 1
1 2 3 4 /
5 6 7 8
9 10 11 12
13 14 15 16
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Como se puede observar, estos tableros contienen las mismas figuras geométricas
planas que el anterior, por lo que los contenidos matematicos a trabajar siguen siendo

los mismos. No obstante, hay variaciones en cuanto a las caracteristicas anecdoticas.

En la primera variacién del tablero tanto el color sélido como la trama de relleno se han
reducido a una Unica muestra. Por este motivo, se reducen también las diferencias entre
las figuras en base a atributos fisicos anecddticos, lo que dificulta o imposibilita la
identificacion de la figura del oponente Unicamente a través de estas caracteristicas.
Otra variacion del tablero es la posibilidad de presentarlo eliminando completamente
todas las caracteristicas accesorias; asi pues, no hay atributos fisicos anecddticos que

permitan realizar divisiones entre ellas.

Asi pues, aunque en diferente medida, mediante la introduccién de estas variaciones en
el tablero principal se consigue promover la necesidad de que los jugadores recurran a
los contenidos y el vocabulario matematicos como estrategia de juego para poder

identificar la figura del contrincante.

- TABLERO N.22

1 2 3 4
2<

5 6 :

9 10

13 14
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El segundo tablero estd enfocado a trabajar la clasificacion de las figuras planas
poligonales en funcion del numero de lados (triangulo, cuadrilatero, pentagono,
hexagono, heptagono, octégono, etc.), y en funcidon de los dngulos que las forman:
figuras céncavas o convexas. Ademas de estas clasificaciones, entre los poligonos
convexos se presenta la clasificacion segun sus lados y angulos, poligonos regulares e
irregulares. De igual forma que en el tablero anterior, se presentan las figuras
geométricas de forma estereotipada y no estereotipada, permitiendo al alumnado
familiarizarse con las diferentes formas de representacion de un concepto y

enriqueciendo asi la imagen conceptual mental.

En cuanto a las caracteristicas fisicas irrelevantes desde el punto de vista matematico,
el tablero cuenta igualmente con color sélido de relleno y trama en algunas figuras.
Como ya ha sido sefialado, la diversidad en el color y las formas permite realiza un mayor
nimero de divisiones entre las figuras basandonos exclusivamente en estas

caracteristicas accesorias.

En lo que respecta al nivel de razonamiento expresado, el alumno que se ubica en el
nivel 1 recurrird a formular preguntas orientadas, principalmente, a las caracteristicas
anecdodticas observables de las figuras. Puesto que un alumno en este nivel todavia no
percibe que las figuras estan formadas por elementos ni sus propiedades, no serd capaz
de realizar divisiones del tablero en base a ello (por ejemplo, no clasificara las figuras

segun sus angulos).

Por otro lado, debido a que la mayoria de las figuras son poco comunes o aparecen de
forma no estereotipada, con gran probabilidad un jugador que este en un nivel 1 de
razonamiento se referird a algunas figuras por su semejanza con objetivos conocidos y
utilizando un vocabulario informal ((Se parece a una montafia?, éTiene forma de
estrella?, ¢Es como una corona?, etc.). Ademads, a pesar de que conozcan el nombre de
algunas figuras concretas como el tridngulo, el cuadrado, o el rombo, es probable que

no los identifique en el tablero debido a la forma en la que se presentan.

Un alumno que ha alcanzado el nivel 2 sera capaz de clasificar las figuras en base a
elementos que las componen como los lados y los angulos, puesto que alcanzado este

nivel ya se reconocen. También se caracteriza por la identificacién de las propiedades
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de las figuras tales como la regularidad. Ademas, puede tenerlos en cuenta para hacer
preguntas tales como: ¢La figura esta apoyada sobre un lado?, ¢ Esta apoyada sobre un
vértice? También mencionard figuras tales como pentagono o hexagono regular e
identificard en el tablero el triangulo y el cuadrado (siempre que se haya trabajado sobre

la creacion de una adecuada imagen mental del concepto).

- Variantes del tablero:
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Nuevamente se presentan las mismas variaciones que en el tablero anterior. En el
primero, las muestras de caracteristicas anecddticas se han reducido a un Unico colory
una Unica trama, lo que impide realizar diferenciaciones entre los colores de las figuras
coloreadas o la forma que presentan las figuras con trama. El segundo de ellos, presenta
las figuras geométricas sin colores ni trama, careciendo de cualquier caracteristica
irrelevante. Por esta razdn, los jugadores estan limitados a utilizar y formular preguntas

en base a las caracteristicas matematicas-geométricas que las diferencian.

- TABLERON.23
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Por un lado, respecto al contenido matematico del tablero, este integra la clasificacion
de los poligonos segln varios aspectos. Segun el numero de lados, centrandose en los
poligonos cuadrildteros y los tridngulos. Dentro de los cuadriladteros, se pretende
introducir su clasificacion segun el paralelismo de sus lados: paralelogramos y no
paralelogramos. En cuanto a los tridngulos, aparecen los tres tipos de triangulos segun
la longitud de los lados y segln los angulos, para trabajar asi dichas clasificaciones. De
forma andloga a los anteriores, las figuras son presentadas teniendo en cuenta el topico
de la estereotipaciéon y la creacidén de una imagen conceptual lo mas ajustada posible a

los conceptos.
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Por otro lado, en relacion a la inclusidon de caracteristicas fisicas complementarias, este
tablero incluye de nuevo colores sélidos y trama. Mientras que la diversidad de colores
se sigue manteniendo, la forma de trama se reduce a una sola, las rayas. No obstante,
aungue no de forma tan evidente, si hay diferencia entre las figuras entramadas segun

la orientacion de las rayas (verticales y horizontales).

No se debe olvidar que, aunque los tableros muestren caracteristicas anecdodticas a
través de las cuales se pueden hacer diferenciaciones entre las figuras, y con las que en
una ultima estancia se puede identificar la figura del oponente, la estrategia ganadoray
gue va a garantizar la victoria en menor niumero de jugadas es la de realizar preguntas
basadas en contenidos matematicos-geométricos, ya que permiten dividir el tablero en

aproximadamente mitades constantemente.

Con respecto a los tipos de preguntas segun el nivel de razonamiento del alumnado, un
alumno que se halle en el nivel 1 mostrard preferencia por hacer comparaciones o
alusiones a figuras basandose sélo en su apariencia y en atributos fisicos irrelevantes
como el color, la forma, la trama o semejanza con otro objeto. En este nivel ya se
conocen los nombres de algunas figuras concretas, por lo que se podra referir a ellas por
su nombre (ées un tridngulo?, ées un cuadrado?), siempre y cuando las consiga

identificar ya que algunas de ellas son ejemplos presentados de forma no estereotipada.

Probablemente no hard referencia a las clasificaciones de tridngulos o de cuadrilateros,
ya que en este nivel no suelen reconocer explicitamente las partes y, por consiguiente,

todavia no han trabajado dichas clasificaciones.

Sin embargo, el alumnado que si haya alcanzado el segundo nivel de razonamiento
podra clasificar los poligonos seguin el nimero de lados que tengan, los tridngulos en
base a la longitud de los lados y dngulos, e incluso, clasificar los cuadrilateros en base al
paralelismo de sus lados. Ademas, las imagenes conceptuales mentales tienden a
mejorar, por lo que aumenta la capacidad de discriminacion de los conceptos sea cual

sea su representacion.

Sin embargo, en este nivel las propiedades de las figuras son independientes entre si 'y

no se relacionan unas propiedades con otras (por ejemplo, no comprenden que la
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igualdad de los dngulos opuestos implica el paralelismo de los lados). Por esta razén, no

llevan a cabo clasificaciones légicas desde la perspectiva inclusiva y esto se ve reflejado

en el significado que albergan algunos términos en cada nivel. A modo de ejemplo, si un

jugador de nivel 2 realiza una pregunta referida a los tridangulos isésceles, en dicho

concepto no se hace referencia implicita a los triangulos equilateros, puesto que los

tridngulos equilateros y los tridngulos isdsceles son entendidos como familias de

tridngulos diferentes.

- Variantes del tablero:
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Las variantes del este tablero principal vuelven a ser similares a las presentadas en los
anteriores. En primer lugar, el tablero muestra color sélido y las rayas como uUnica forma
de trama. El segundo de los tableros no presenta ninguna caracteristica fisica afiadida,
por lo que si se lleva a cabo el juego con este tablero los jugadores solamente pueden

recurrir a la aplicacién de los conocimientos matematicos de los que disponga.
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Como una variante del tablero anterior, se crea este cuarto y ultimo tablero, el cual se
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centra exclusivamente en los poligonos cuadrilateros. En cuanto a los contenidos
matematicos, este tablero se focaliza en trabajar la clasificacion y denominacion
concreta de dichos poligonos. Primeramente, se ha tenido en cuenta su clasificaciéon
segun el paralelismo de sus lados, es decir, cuadrildteros paralelogramos y no
paralelogramos, pues el tablero se encuentra divido en dos mitades en base a este
aspecto. Ademas, en cuanto a los no paralelogramos, estos también se han dividido en
dos mitades segln sean trapecios o trapezoides. Asimismo, si se considera oportuno, a
través de este tablero es posible trabajar la clasificaciéon inclusiva de los poligonos

paralelogramos.
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Del mismo modo que todos los anteriores, también se ha tenido en cuenta este tablero
para incidir en la correcta construccion de imagenes conceptuales geométricas en la
mente de los estudiantes. Ademas, presenta como caracteristicas accesorias el color
solido y trama de relleno, contando con diferentes muestras de colores y de tramas
facilitando la divisién del tablero en base a caracteristicas irrelevantes desde los

aspectos geométricos que nos conciernen.

En el caso de que participen en el juego alumnos con un nivel de razonamiento de
reconocimiento o visualizacién (nivel 1), resaltaran mayormente las caracteristicas no
geométricas como el color, la trama o el tamafio a la hora de realizar diferenciaciones
entre las figuras. Debido a que no reconocen todavia los elementos que componen las
figuras ni sus relaciones, no debemos esperar preguntas que hagan alusiéon al

paralelismo de los lados, angulos rectos, vértices, etc.

Ademas, la red de conocimientos de estos alumnos estad formada por una serie de
nombres de figuras (cuadrado, rombo, rectangulo...) sin apenas relacion entre ellas, y
una serie de imagenes conceptuales visuales relacionadas con dichos nombres. Debido
a esto, los alumnos si serdn capaces de referirse a algunas figuras por su nombre,

siempre y cuando la hayan trabajado, y su concepto mental les permita identificarlas.

Los alumnos que se encuentren en un nivel inmediatamente superior, nivel 2 de
razonamiento geométrico, si conoceran y podran realizar la clasificacion de los
cuadrilateros segun el paralelismo de sus lados (paralelogramos — trapecios —
trapezoides). No obstante, esta clasificacidn tendrd lugar por particién, no por inclusion,
puesto que en este nivel todavia no relacionan entre si las propiedades que presentan
las figuras, y eso hace que no pueda clasificar adecuadamente las familias de poligonos.
Asi pues, un alumno de este nivel utilizard los conceptos rectangulos, rombo y cuadrado

para referirse a tres clases diferentes de familias de figuras.

Por lo demas, un alumno de nivel 2 conocerd el nombre de las diferentes figuras que se
muestran en el tablero (rectangulo, romboide, trapecio, trapezoide, etc.). Sin embargo,
su identificacién dependera de la rigueza del concepto, lo cual esta supeditado a la

variedad de figuras que el nifio haya observado y manipulado.
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Por ultimo, se exponen las dos variantes del tablero en las cuales se modifican
Unicamente las caracteristicas accesorias que muestra el tablero principal. En el primero
de ellos se reducen a una Unica muestra; y en el segundo se presentan las figuras en

blanco y negro, es decir, sin caracteristicas anecddticas. Como ya se ha expuesto

46



anteriormente, a medida que disminuye la cantidad de caracteristicas fisicas
anecdodticas, aumenta la necesidad de aplicar conocimientos geométricos como

estrategia de juego para conseguir identificar la figura del contrincante.

3.4. Secuenciacion didactica

El uso de juegos como herramienta para la ensefianza-aprendizaje, por lo general,
supone contar con una estrategia que suscita el interés del alumnado y puede
aprovecharse como recurso metodolégico para trabajar diferentes contenidos en el

aula.

No obstante, para que su implementacidén tenga una repercusion positiva, no sélo en
cuanto a motivacion e interés, sino como herramienta diddctica, es preciso conocer su
potencial didactico, asi como llevar a cabo un ejercicio de reflexidon para que su inclusion

en la secuencia didactica asegure conseguir los objetivos deseados.

A continuacion, se expone un ejemplo de como se podria incluir dicho juego en una
secuencia de actividades. Esta propuesta se va a realizar teniendo en cuenta las “fases
de aprendizaje” expuestas por Van Hiele, pues suponen pautas para conseguir una

correcta graduacién y organizacion de las actividades a realizar por los estudiantes.

En primer lugar, antes de llevar a cabo el juego como tal, seria conveniente comenzar
con una actividad de exploracion del material. Esta actividad de exploracién
corresponderia a la fase 2: Orientacion dirigida segun las “fases de aprendizaje” del
modelo de Van Hiele. En esta fase los estudiantes deben poder explorar el campo de

estudio por medio de la indagacion y la manipulacion de los materiales.

Para ello, una posible actividad podria consistir en entregar a los alumnos las figuras o
tarjetas que aparecen en uno de los tableros de manera individual, es decir, entregarles
las 16 tarjetas recortadas del tablero original. A continuacion, en grupos reducidos, los
alumnos deben plantear posibles clasificaciones o divisiones de las figuras geométricas
gue tienen en base a criterios que ellos consideren. De esta forma surgiran
clasificaciones en base a si estan coloreadas o no, su color sélido concreto, la trama, el
numero de lados, el tipo de figura, etc. Esta tarea de clasificacion libre se puede realizar

repetidas veces, cambiando las tarjetas que manipulan los alumnos reduciendo cada vez
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la cantidad de caracteristicas anecddticas que presenten las figuras (es decir,
recurriendo a las variantes de los tableros principales). De esta forma, poco a poco se
van reduciendo las posibilidades de diferenciar las figuras geométricas de acuerdo a
caracteristicas fisicas irrelevantes e instando a que surjan clasificaciones en base a
criterios geométricos (numero de lados, angulos que las forman, tipos de tridngulos,

paralelismo de los lados, etc.).

El objetivo principal es que los alumnos, de forma guiada, vayan descubriendo y
aprendiendo los contenidos matematicos que se pretenden como los diferentes
criterios de clasificacion o nombres concretos de figuras. Indudablemente, los alumnos
por si solos no serian capaces de realizar un aprendizaje eficaz, es por ello que la

actividad estara guiada por el profesor para conseguir los objetivos deseados.

Al mismo tiempo que se realiza esta tarea de exploracidén, se debe poner en marcha la
tercera fase de aprendizaje, fase de explicitacidn. Los integrantes de un mismo grupo y
los diferentes grupos, deben interactuar para exponer cémo han resuelto las diferentes
tareas, ver las clasificaciones que han surgido, comparar sus ideas, hacer una puesta en

comun, debatir cuando haya diferencia de opiniones, etc.

El objetivo principal de esta fase es que se produzca didlogo, que los alumnos aprendan
a expresarse con el lenguaje y el vocabulario adecuados. Al mismo tiempo, se produce

un enriquecimiento de la red de relaciones cognitivas.

Una vez conocidos y aprendidos los contenidos y el nuevo vocabulario, se realiza una
actividad en la que los alumnos deban aplicar los conocimientos y el lenguaje que
acaban de adquirir, pero en un contexto mas abierto y menos guiado. Este tipo de
actividades suponen la fase 4 (orientacion libre), y en ella se deben proponer tareas con
varias formas de resolucidon, donde el estudiante deba razonar y combinar los
conocimientos adquiridos anteriormente. Es pues, en este momento, en el que se
introduce nuestra propuesta de juego. De igual forma que con las tarjetas, podemos
comenzar planteando el juego con los tableros principales, los cuales contienen
caracteristicas anecddticas. A medida que los alumnos vayan comprendiendo la

dindmica del juego, se pueden ir introduciendo los tableros con menor carga de
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caracteristicas accesorias y mayor necesidad de recurrir a conocimientos geométricos

para su resolucion.

4. CONCLUSIONES Y VALORACION PERSONAL

En este apartado voy a exponer las conclusiones o valoraciones a las que he llegado a lo

largo del desarrollo de este trabajo.

En cuanto al objetivo principal de la realizacién del mismo, desde un primer momento
ha sido dar a conocer los juegos educativos matematicos como herramienta didactica,
y promover su implementacion en las aulas dejando atras los aprendizajes memoristicos

y mecanicos.

Entre las multiples posibilidades a la hora de enfocar el trabajo, decidi optar por la
elaboracion de un juego educativo matematico para trabajar contenidos geométricos
por dos razones principales. En primer lugar, consideré satisfactorio dedicar el tiempo y
el esfuerzo al estudio y la elaboracién de un material didactico que fuese de utilidad en
mi futura practica docente, y en la de otros. En segundo lugar, dentro del 4rea de las
matematicas, pienso que la rama de la geometria es una de las que mas rechazo genera
en los estudiantes, quizas debido a los obstaculos y las dificultades que surgen cuando

su ensefanza se lleva a cabo de forma inadecuada.

En lo que a la ensefianza-aprendizaje de la geometria se refiere, los métodos de
ensefianza de enfoque tradicional y los libros de texto, por lo general, se apoyan en
actividades y tareas de solucién cerrada en los que hay que aplicar los contenidos de
forma mecdnica. Ademds, como exponen Barrantes y Zapata (2015) suelen presentar
estilos generalizados sobre las figuras y conceptos geométricos que provocan que los
estudiantes se creen esquemas mentales erréneos, y todo ello dificulta que el alumno

desarrolle un pensamiento abierto y divergente.

Para hacer frente a esta percepcion, se requiere el uso de nuevas metodologias
didacticas y recursos innovadores como el que se plantea en este trabajo. A través del
material disefiado y de la secuenciacion de actividades propuesta, se consigue trabajar

el contenido y el lenguaje referido a los criterios de clasificacion de las figuras
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geométricas de forma mas abierta y dinamica. Ademas, tiene en cuenta algunos
obstaculos ya mencionados, y organiza las actividades en base a la teoria didactica de
Van Hiele para favorecer el desarrollo del razonamiento geométrico del alumnado. Asi
pues, es una herramienta didactica que contribuye a una mejor adquisicion de los
conceptos, y fomenta el desarrollo del pensamiento légico-matemadtico. Tampoco se
pueden obviar los beneficios que aportan al grupo-clase a nivel de socializacién y

comunicacion.

Por otro lado, y en relacién a la primera razén expuesta, en el documento se expone el
método o plan de disefio seguido, asi como los aspectos a tener en cuenta para la
correcta elaboracién de un tablero de juego. Esto facilita que otras personas puedan
elaborar nuevos tableros diferentes a los expuestos, y explorar las posibilidades del
juego para trabajar otros contenidos. Por ejemplo, tableros que incluyan figuras
geométricas compuestas, objetos reales que integren figuras geométricas (puertas,
ventanas, esculturas, etc.); o tableros dedicados al aprendizaje de otros contenidos

como los poliedros, las fracciones o posiciones relativas de rectas.

Desafortunadamente, la propuesta didactica planteada carece de la fase de
experimentacién o pilotaje que desde un primer momento se iba a llevar a cabo. Si la
situacion lo hubiese permitido, me hubiera gustado poder realizar una prueba piloto en
la que poner en practica la propuesta para considerar los aspectos positivos y negativos
del material con el fin de mejorarlo. El desarrollo y los resultados de un ensayo
experimental proporcionarian el feedback necesario para valorar su eficacia y viabilidad
practica en cuanto al logro de los objetivos que se pretenden, no solo respecto al
aprendizaje de contenidos y utilizacién de lenguaje, sino también al aumento de la

motivacion y la participacién del alumnado.

En relacion al material disefiado, cabe destacar que la plataforma virtual Desmos ofrece
un juego muy similar denominado Polygraph. Este recurso online ofrece posibilidades
como, por ejemplo, que las preguntas que realicen los alumnos queden registradas, o
qgue la profesora pueda visualizar desde su ordenador todas las partidas que estén
llevando a cabo los alumnos y ayudarles. Ademas, la plataforma pone a disposicion de

los usuarios algunos tableros preestablecidos para trabajar diferentes contenidos
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matematicos. No obstante, también ofrece la posibilidad de que el usuario pueda crear

nuevos tableros que se ajusten al contenido que se quiere trabajar con los alumnos.

Por ultimo, el mensaje que me gustaria transmitir es que la educacién, del mismo modo
gue la sociedad, también debe evolucionar y mejorar. Hoy en dia, tenemos a nuestro al
alcance nuevas metodologias y recursos innovadores que se pueden llevar a las aulas
para llevar a cabo la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas de forma abierta 'y
dindmica, fomentando el desarrollo del pensamiento légico-matematico desde los
primeros anos de aprendizaje. Con ello, podremos contribuir a cambiar la perspectiva

gue la mayoria de los alumnos tienen sobre esta materia.
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ANEXOS

Tableros diseriados para la propuesta
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