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2. Descripcion

El presente trabajo de grado muestra la implementacién de una serie de actividades que giraran en
torno al disefio de un videojuego, las cuales pretenden promover el desarrollo de conceptos
relacionados con los movimientos en el plano con respecto a una posicion (rotacion, traslacion) y

los procesos de visualizacion y definicion.

Previamente se realiz6 una revision bibliografica en diferentes fuentes y medios de consulta, con
el fin de establecer unos pardmetros y directrices y orientar el desarrollo del trabajo, inicialmente
se investigd acerca del disefio y estructuracion de los videojuegos, posteriormente y a partir del
recurso se elaboraron tres actividades orientadas con el tema escogido.

Las actividades cuentan con tres etapas de desarrollo: implementacion, ejecucion y la posterior




reflexion.
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4. Contenidos

Este documento se encuentra estructurado de la siguiente manera:

Introduccion.

Capitulo 1. En este capitulo se enuncia el planteamiento del problema, la justificacion y los

objetivos generales y especificos establecidos para el desarrollo del trabajo.

Capitulo 2. Se encuentra el marco tedrico, que habla acerca de la tecnologia y videojuegos en la
educacion, muestra un breve recuento histérico de los videojuegos, hace una descripcion del
software utilizado referenciando particularidades de “Unity” como motor central del videojuego,
describe y categoriza los procesos de visualizacion y definicion. Por otra parte, el marco
matematico enuncia las definiciones para tener en cuenta sobre los movimientos de rotacion y

traslacién en el plano.
Capitulo3. Se habla aqui sobre la metodologia utilizada para el desarrollo del trabajo que consta
de una descripcion de la poblacion, las actividades y tareas en general y las categorias de analisis

que posteriormente se emplearan para la reflexion.

Capitulo 4. Se presenta y describe la estructura del videojuego y las tareas en particular que

desarrollaran los estudiantes.

Capitulo 5. Se presenta el analisis de la gestion e implementacion de las actividades.

Capitulo 6. Conclusiones y consideraciones finales.

Referencias bibliograficas. Donde se citan las diferentes fuentes y recursos consultados para la

realizacion del presente trabajo.




AnNexos.

5. Metodologia

La metodologia utilizada para el desarrollo del trabajo consta de tres etapas asi:

Una la primera etapa de planeacion de las actividades, el recurso didactico, disefio de las tareas
que se presentaran a los estudiantes, y la consolidacion de una propuesta solida para llevar al aula.

Una segunda etapa de aplicacion y gestion de las tareas en el aula que tendra lugar en el contexto
propio de los estudiantes escogidos, a quienes se les explicard en qué consisten dichas actividades,
para que procedan a interactuar con ellas y desarrollar las tareas previstas, en este caso tres tareas
en particular, se tomara registro de las mismas y se recogera la informacion necesaria para
proceder, con la tercera etapa de analisis de la puesta en practica de lo ocurrido para analizar, y
ver de qué forma estas actividades y herramientas, (videojuego) contribuyen o no en el
aprendizaje de conceptos geométricos acerca de rotacion y traslacion, y determinar como la
implementacién de los mismos, es pertinente en el aula y si son susceptibles de algunas

modificaciones a las que haya a lugar.

6. Conclusiones

La realizacion de las actividades y el juego como material de apoyo pedagdgico permitieron ver
como estos recursos realmente motivan y ayudan a mejorar diferentes habilidades, entre ellas la
ubicacion espacial y reconocimiento de posiciones en el espacio, se considera que, en si, el
videojuego contribuye a agilizar acciones que impliquen coordinacién visual y motora (con las

manos) especialmente.

La etapa de gestion y aplicacion de las actividades planeadas permitid ver una constante
motivacion de los estudiantes por participar, fue evidente el interés por el juego, ademas se
observo la facilidad que tuvieron los estudiantes para interpretar las instrucciones de uso de la

herramienta disponibles en el ment, durante el momento de interaccion libre que se dio.

A lo largo del andlisis de la puesta en practica se evidencié un predominio en el uso de habilidades




de coordinacion motriz de los o0jos y manejo de invariantes, se considera que estas fueron las mas
sobresalientes, ya que la interfaz del juego requiere de agilidad para desplegar los controles de
juego al tiempo que se debe seguir con agilidad la trayectoria de los objetos sobre la pantalla, ante
este aspecto algunos estudiantes descubrieron funcionalidades en el desplazamiento que no habian
sido detectadas durante la programacion del juego, es asi como una estudiante agiliz6 el manejo de
los controles y evadio el aparente limite fisico que ofrecia el nivel del laberinto, proporcionando
a la maestra en formacion un atenuante a tener en cuenta para una posible modificacion del

recurso.

En cuanto a las definiciones de movimiento (Traslacion y rotacidn) estas se hicieron desde la
definicion personal que cada uno tiene, de forma correcta, tomando aspectos relevantes que

distinguen al concepto, junto con las caracteristicas suficientes y necesarias que lo definen.

El acercamiento al concepto de movimientos en el plano por medio de las definiciones permitio a
los estudiantes establecer caracteristicas particulares o esenciales de cada uno, asi ellos relacionan
rotacion con un giro o una vuelta completa del personaje, una caracteristica que lo distingue del
movimiento de otros objetos, el videojuego favorece este aspecto ya que como ellos lo
mencionaban, mientras se juega el personaje realiza giros sobre si mismo, y se mueve en varias

direcciones.

En cuanto al juego se considera que se podrian realizar algunas modificaciones que brinden mayor
agilidad en el manejo de algunas fisicas propias del disefio, de tal forma que ofrezcan mayor
destreza en la operatividad de los controles; también en cuanto a los niveles puede pensarse en

facilitar el paso de un nivel a otro sin necesidad de recurrir al menu principal.

El manejo del programa de disefio suscitdé muchas expectativas y una minuciosa revision de la
funcionalidad de las herramientas que ofrece, despertando un interes particular que me ha llevado
a querer profundizar en este campo de manera formal, y que en un futuro me permita usarlo en la

ensefanza.

La realizacion de este trabajo me ha generado en lo personal un interés particular por la
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investigacion acerca del disefio de propuestas interactivas, que sirvan para desarrollar tematicas en
el aula, ya que, aunque existen algunos trabajos que se han realizado al respecto, la bibliografia de
consulta para el marco matematico y la herramienta de apoyo escogidos para este trabajo no es

muy amplia.

Finalmente, después de culminar este trabajo puedo coincidir con algunos autores acerca del factor
benéfico de las herramientas interactivas en el aula de clase, considero que se debe tener en claro
que todas y cada una, siempre deben estar orientadas hacia un fin pedagogico, de lo contrario no
tiene sentido disponer de ellas, claro esta que existen tematicas donde es dificil abordarlas desde

este punto, pero hay otras que admiten su incorporacién de una forma sencilla.

Elaborado por: Gloria Yanet Vallejo Cdrdoba.
Revisado por: Tania Julieth Plazas Merchan.
Fecha de elaboracion del Resumen: 26 Agosto 2019

11




FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA -
NACIONAL = LICENCIATURA EN MATEMATICAS

Flevedare 4y sdmanvinr

ACTA DE EVALUACION
DE TRABAJO DE GRADO

Presentados y aprobados el documento escrito y la sustentacion del Trabajo de Grado,
en el tipo Monografia, titulade: “Una propuesta ludica para la ensefianza de la
geometria: un videojuego para movernos en el plano, “rotacién y traslacién”,
elaborado por la estudiante:

Gloria Yaneth Vallejo Cérdoba codigo 2013140064 y cédula 27397176

Como requisito parcial para optar al titulo de Licenciado en Matematicas, el jurado
evaluador asigna 47 puntos al mismao.

Sugerencia de Distincion: Ninguna X Meritoria Laureada

En constancia se firma a los 19 dias del mes de septiembre de 2019
i

(1.0 /
Directora del Trabajo: Profesora (LU N !
TANIA JULIETH PLAZAS MERCHAN

Profesor 75 w_-)(/{,/
ALBERTO DONADO NUNEZ

12



TABLA DE CONTENIDO

INEFOTUCCION ...t ettt bbbt r bbb 17
1. Planteamiento del problema ... 18
1.2, JUSEIFICACION ...ttt sbe e 18
1.2, OBJELIVOS ...ttt bbb bbb 20
1.2.0 GENEIAL...c.eiiiieieee e 20
1.2.2. ESPECITICOS . ...uiiiiiie ittt ns 20

2. IMBICO TEOTICO ...ttt ettt bbbt b et b et ettt et et et e s e b nens 21
2.1. Tecnologia y Videojuegos en la EAUCACION...........cccveveiieieiiie e 21
2.2. Software para el Desarrollo del Videojuego. ........ccevveeeiieieeiie e 32
2.2.1. Motor de videojuegos “UNity”. .......cccociiiiiiiiiiiieiieiin e 32

2.3. Procesos de la geometria a desarrollar con ayuda del juego..........ccocvevvevveveciecinenne. 37
2.3.1. VISUAIIZACION ...t 37
2.3.2. DEIINIT ..t 40

2.4, MarcO MALEMALICO .......cvrueieiieieiieiee ettt ene b e 42
2.4.1 Transformaciones en el plano y el eSpacio...........cccevereiiiiiiiiicic e 42

K\ [=1 (oo [o] (oo | T- VRSP S ST 45
3.1. DESCIIPCION GENEIAL ...ttt 45
3.2, POBIACION ... 45
3.3. Descripcion de las tareas en general ... 47
3.4 Categorias de ANALISIS. .......cciiiiiiieee e 50
Y ATo (=T [N T o TSR PRPPTRPPN 53

13



4.1 DesCripCion del VIEOJUBGO ......ceiueeieiieiieeie ettt nne e 53

4.2. DeSCrIPCION € 18S TArAS. ........eiveueeiirieieeeie et 55
L ANALISIS .ttt 61
6. ConCluSIONES Y CONSIAEIACIONES .....c.vveveieieiieeieeiee e este st se ettt reenee e e nas 73
Referencias BiDIOGrAfiCas. .........ccoveiiiieiie et 76
AANBXOS ... 79

ANEXO A. VIEO JUBJOS .. .eeiveeieeeiectiesieeieste e ete st steeste e e a e ae e e be e beasaesnaesteaneesraesseeneens 79

ANEXO B. TALLER ...t 81

ANEXO C. TALLER NO 2. 84

ANEXO D. TALLER NO 3. 87

14



INDICE DE IMAGENES

1. Imagen de “Nought and Crosses OX O .......cccoiiiiiiiiiiiieiie e 22
2. Imagen del osciloscopio de “Tennis fOr tWO™ ........cceviiiiiieiiiieiie e 22
3. Imagen del videojuego “"PoNg™ 1972 ..o 23
4. 1.0go OficCial de UNILY......c.ooeiiece e 32
5. Panel de herramientas de UNITY .........ccocuoiiiiiiiieeeee e 33
6. Interfaz oficial de UNITY ..o 34
7. Barra de Herramientas de UNILY .........cccooiiiiiiiic e 35
8. Estructura de disefio y mecanicas de un videojuego en UNnity. ...........cccccveveiieeieeiresnnenn. 36
9. IMAQEN TrASIACION .....viviiiiiicie et ettt be e 43
10. Una rotacion lleva segmentos congruentes en segmentos congruentes ............cccceee..... 43
11. Instituto Pedagdgico NaCIONAL.............cccveiiiiiieeie e 45
Y 1= TR o (=T U= o ISR 47
G o]t Mo LA 1] - PSP SPRTURTRR 53
14, ESCENA JADEITNTO. .. .eueiieieie ettt e e e nneeeas 54
15, ESCENA CIUAG ...ttt bbbttt bbb ens 54
16. construccidn correcta de la trayectoria.........cccooveeeiie e e 61
17. Construccion incorrecta de la trayectoria realizada por un estudiante ...............c.co........ 62
18. Representacion en €l Plan0 ..........couoiiiriiiiieiee e 63
19. Reconocimiento de relaciones espaciales...........cccecvveiveiiiieiieie e 63
20. Coordinacién 6culo manual, respuesta de un estudiante............ccccceevveveeveiieeseece e, 64
21. 1dentificacion de CONLIOIES..........cvivveieicieic e 64
22. Relacion de posiCioNes N el ESPACIO......ccvurveviriirieiiieieie ettt 65
23. Reconocimiento de posiCiones SPACIAIES ..........civvveiiiiiiciie e 67
24, IMAQEN A STENCY| ....eeiieie et ae e 79
25. KOOU GAME LAD ..ottt sttt 79

15


file:///C:/Users/Acer/Desktop/T.G.Version%20final.1.docx%23_Toc17698330
file:///C:/Users/Acer/Desktop/T.G.Version%20final.1.docx%23_Toc17698336
file:///C:/Users/Acer/Desktop/T.G.Version%20final.1.docx%23_Toc17698342
file:///C:/Users/Acer/Desktop/T.G.Version%20final.1.docx%23_Toc17698343
file:///C:/Users/Acer/Desktop/T.G.Version%20final.1.docx%23_Toc17698345

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Historia de [0S VIdEOJUBJOS .......ccvevieiieeieiieieecie ettt 24
Tabla 2. TIPOS d& VIABOJUBGOS ... .eeuverieiieeieeiiesieeiesteesteesiesiee sttt snee e be e sreeeeenee e 26
Tabla 3. Videojuegos con Corte EAUCALIVO.........ccvieiiieriiie e 27
Tabla 4. Autores y clasificacion de procesos y habilidades de visualizacion. ..................... 37
Tabla 5. Categorias de ANALISIS ........ccueiveiiiieceee e 50
Tabla 6. Categorias para el proceso de definir ........c.coeveiereieniiin s 52

16



Introduccion

El documento a continuacion es una monografia que se presenta como parte de la
formacion de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad Pedagogica Nacional, para

optar por el titulo de Licenciada en Matematicas.

Este trabajo tiene como propoésito presentar el disefio de un videojuego que propicie y
favorezca que estudiantes de educacion bésica identifiquen los movimientos que realiza una

figura en el plano o en el espacio con respecto a una posicion (rotacion, traslacion).

El presente escrito se encuentra organizado en seis capitulos asi:

Capitulo 1: En este capitulo se enuncian el planteamiento del problema, la justificacion y
los objetivos generales y especificos establecidos para el desarrollo del trabajo.

Capitulo 2: Donde se encuentra el marco tedrico, que habla acerca de la tecnologia y
videojuegos en la educacion, muestra un breve recuento historico de los videojuegos, hace
una descripcion del software “Unity” que se utilizd6 como motor central del videojuego,
describe también y categoriza los procesos de visualizacion y definicion. Por otra parte, el
marco matematico enuncia las definiciones para tener en cuenta sobre los movimientos de
rotacion y traslacion en el plano.

Capitulo 3: Aqui se habla sobre la metodologia con la cual se estructurd, organizo y se
llevd a cabo la propuesta de trabajo, se describe la poblacion, las actividades y tareas a
desarrollar y se establecen unas categorias de analisis que posteriormente se tendran en
cuenta para la reflexion final.

Capitulo 4: Se presenta y describe la estructura del videojuego y las tareas particulares y
especificas que desarrollaran los estudiantes.

Capitulo 5: Donde se muestra el analisis de la gestion e implementacién de las actividades.
Capitulo 6: Se realizan las conclusiones y consideraciones finales acerca de la puesta en
practica de las actividades y del trabajo en general.

Finalmente, se encuentran las referencias bibliograficas de las diferentes fuentes y medios

de consulta y los anexos con las tareas presentadas a los estudiantes.
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1. Planteamiento del problema

1.1. Justificacion

En el ambito de la educacion colombiana, el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones (MinTIC) teniendo en cuenta los acuerdos de Ginebra y Tunez (2005),
contempla como metas los siguientes objetivos: encauzar el potencial de las TIC para
promover las metas de desarrollo social, posibilitar el acceso a una educacion de calidad,
favorecer la alfabetizacion y la educacion primaria universal, y facilitar los procesos de
aprendizaje, lo que le permite encaminar y regular su proyeccion como la entidad
encargada de liderar la produccion de contenidos digitales en el &mbito cultural, educativo
y comercial, en basqueda de promover la creatividad, desarrollar las capacidades
intelectuales en aras de un mejoramiento continuo de la formacion tecnolégica e innovacion
como herramienta social.

En la actualidad con la aparicion de innumerables alternativas que ofrecen los avances
tecnoldgicos, la sociedad tiene a su disposicion una variedad de dispositivos digitales,
como los ordenadores, la Internet, los celulares, donde la tendencia por el uso de las TIC es
muy popular en toda la poblacion, aunque son los adolescentes quienes mayor interaccion
tienen con estas herramientas y las emplean como medios de socializacion, de trabajo y de
diversion. Por tanto, desde la mirada educativa, y teniendo en cuenta que la mayor parte de
la poblacion que se educa comprende las edades juveniles, es acertado convenir en que el
uso de alguna de estas herramientas dentro de los procesos de aprendizaje puede generar
una mayor motivacion y proximidad del estudiantado, en relacion con los fines que plantea
la educacion en la actualidad.

Una de las herramientas que mayor aceptacion tiene dentro del aula, especialmente de
basica primaria es el juego, ya que es un medio que permite y facilita la adquisicién de
conocimientos de una manera divertida, claro esta, siempre que sea disefiada, organizada y
orientada con un fin educativo, que permita crear o inducir un aprendizaje esperado. Ya que
de nada sirve que el estudiante simplemente juegue por jugar, sin establecer con
anterioridad por parte del docente, una meta formativa que sustente su implementacién en

el aula de clase.
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Se trata entonces, que el docente ponga su mejor esfuerzo y capacidades y pueda crear
instrumentos que hagan més amena la clase e innovar y mejorar aquellos recursos que se
utilizan a diario, para poner a disposicion del estudiante alternativas nuevas para aprender
significativamente.

Los videojuegos, applets, aplicaciones y otros recursos interactivos, constituyen una de las
nuevas formas de llevar un conocimiento al aula o de propiciarlo dentro de ella, utilizando,
el juego como medio para crear vinculos con el estudiante y hacer que este acceda de forma
favorable en la adquisicién del mismo, documentos como los Estandares Bésicos de
Competencias en Matematicas (MEN, 2006) afirman que, en efecto existen actividades
donde se toma el juego, considérese este en cualquiera de sus acepciones, como una
herramienta e instrumento para favorecer el aprendizaje significativo.

Es por esta razon, que este trabajo se penso con la finalidad de incorporar e implementar en
el aula de clase, especificamente en la clase de geometria en educaciéon basica, una
herramienta interactiva, que permita que los estudiantes exploren mediante un videojuego y
desarrollen o potencialicen procesos de visualizacion y definicion acerca de los conceptos
de movimiento de rotacion y traslacion en el plano, mediados por la tecnologia que hagan
mas efectivo el aprendizaje.

Como se mencioné anteriormente, dichos documentos como los de grado primero a tercero
consideran el reconocer y aplicar traslaciones y giros sobre una figura y los de grado sexto a
séptimo, establecen acciones como predecir y comparar los resultados al aplicar
transformaciones rigidas (traslaciones, rotaciones...) ... sobre figuras bidimensionales en
situaciones matematicas y en el arte, todo esto como un fin que se pretender alcanzar dentro
del desarrollo del pensamiento espacial y sistemas geométricos de la educacion de los

estudiantes colombianos.
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1.2. Objetivos

1.2.1 General
Disefar, implementar y evaluar un videojuego para la identificacion de los movimientos de

rotacion y traslacion de una figura en el plano y sus caracteristicas respecto a una posicion.

1.2.2. Especificos

o Realizar un analisis de los datos bibliograficos de los videojuegos como estrategia
para la ensefianza, especificamente de la geometria.

o Disefiar un videojuego que permita identificar movimientos en el plano y sus
caracteristicas.

o Disefiar tareas especificas asociadas con el videojuego, para identificar los
movimientos.

o Implementar y aplicar el videojuego como estrategia para la ensefianza de la
geometria

o Evaluar la implementacion del videojuego y las tareas, con el fin de identificar

ventajas y desventajas de este.
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2. Marco Tebrico

2.1. Tecnologiay Videojuegos en la Educacion

La incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en el
proceso de ensefianza de la Matematica pone de manifiesto la utilidad que ofrecen y la cual
incluye a dos de los principales protagonistas del proceso formativo: docentes y
estudiantes; para los primeros pone a disposicion herramientas que facilitan y permiten
mejorar las practicas educativas dentro del aula en el quehacer diario y los desafios
permanentes a los que se enfrentan, y para los segundos les permite desenvolverse en
ambientes de aprendizaje con alternativas diferentes de motivacién y como una forma de
potencializar habilidades y actitudes para obtener mayor agilidad, siendo esta una forma en
la cual puede mejorarse el factor de aceptacion de las matematicas, ya sea dentro o fuera de
la aula.

En la actualidad y ante la creciente oferta y disponibilidad de un sinnimero de herramientas
tecnoldgicas, en muchos sectores de la sociedad el campo de la educacidn, para este caso el
de las matematicas, no ha sido ajeno a este fendomeno y ha incorporado estos recursos como
instrumentos que facilitan los procesos de ensefianza y aprendizaje, de todo tipo de
tematicas, es asi como el disefio de aplicaciones, elementos interactivos o videojuegos
buscan ser un apoyo en funcién de los objetivos de ensefianza, facilitando los procesos

naturales de aprendizaje de los estudiantes.

El origen de los videojuegos actuales, segun Simone y Lépez (2008), tiene sus antecedentes
en la década de los 40 y los avances tecnolégicos dados después de la segunda guerra
mundial, especificamente en las creaciones de los cientificos y estudiantes universitarios
mas notables de la época, quienes auspiciaron el auge de tecnologia de punta, desarrollando
maultiples experimentos, ensayos y creando dispositivos que constituirian la base de los
videojuegos de hoy en dia. Es asi como en 1946 se crea una de las primeras computadoras
de la historia, la ENIAC y también se construye para entrenamiento, el primer simulador de

vuelo para pilotos y los lanzamisiles.
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De acuerdo con Staton (citado en Martinez, 2015, p. 23), fue en Inglaterra en el afio de
1958 cuando Alexander S. Douglas cre6 con la ayuda de un ordenador de proposito general
la EDSAC uno de los primeros videojuegos llamado OXO o TIC-TAC-TOE (Nought and

Crosses) una version interactiva del popular juego de lapiz y papel tres en raya.

— 1 —
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1. Imagen de “Nought and Crosses OXO”

Maés adelante en 1958 el fisico William Higinbotham desarrollé Tennis for Two, creando
una simulacién de una partida de tenis con un osciloscopio, lo que lo lleva a ser el pionero

de los juegos de indole deportiva.

2. Imagen del osciloscopio de “Tennis for two”

Seguirian en 1961 Spacewar de Stephen Russell, donde dos naves espaciales se enfrentaban
entre si; y ya en 1962 con la tercera generacion de ordenadores y el nacimiento en 1969 del
microprocesador, lo que constituy0 el origen propiamente dicho de ordenadores,
videojuegos Yy calculadoras actuales, hizo que en 1971 Nolan Bushell y Ted Dabney crearan
una adaptacion de Spacewar llamada Computer Space el primer arcade o maquina
recreativa y comercial, y a la vez fundaran Atari lo que les permitio en 1972 llevar con

éxito al mercado Pong la version comercial de tennis for two.
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3. Imagen del videojuego “"Pong”” 1972

En los afios venideros diversas versiones de los juegos ya creados surgieron con éxito,
gracias a las multiples adaptaciones hechas, algunas mejoradas y otras bajo los cimientos de
los pilares de creacion de sus antecesores, no obstante, los afios ochenta fueron una época
de recesion para la industria de los videojuegos, algunas empresas decayeron otras
desaparecieron, y se dieron grandes disoluciones, asi como separaciones de conglomerados

de industrias ya constituidos.

Sin embargo, para muchos fue la época propicia para emerger en el mundo de la tecnologia
del videojuego, entre los afios de 1981 y 1986 Nintendo lanza Donkey Kong y el sistema de
8 bits, asi como la novedosa consola Entertainment System, y emerge el novedoso juego
Super Mario Bross que se convierte en un antes y después dentro de los juegos conocidos
hasta el momento, este planteaba al usuario un objetivo de juego, asi como un final del

mismo.

Posteriormente en los afios noventa, gracias a los avances en los entornos tridimensionales
y la generacion de 16 y 32 bits, son notorios los cambios y evolucion en los juegos, lo que
supuso innumerables mejoras en la cantidad de participantes, el uso de videoconsolas, y
en 1992 juegos como Street Fighter y Super Mario Word son muy populares, también sale
al mercado Mortal Kombat (caracterizado por su alto nivel de violencia) , el cual fue
censurado y causd polémica entre la comunidad en general, originando que la

Enterteinment Software Association (asociacion encargada de la regulacion del contenido
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de videojuegos) creara una forma para regular la emision de videojuegos y controlar los
contenidos, conocida como: Enterteinment Software Rating Board (ESRB), en 1996
Nintendo crea el primer sistema de 64 bits con el cual nace la Nintendo 64 y el juego
Pokémon, en 1997 sale Age of Empires, mas adelante en el afio de 1998 aparecio en Japon
la Dreamcast (Sega) y comienza la “generacion de los 128 bits”.

En el afio 2000 Sony incorpora la play Station 2, y Microsoft lanza XBOX y XBOX 360,
también Nintendo crea Game Advance. A continuacion, se muestra una tabla como

resumen de la evolucion historica de las méas notorias creaciones de videojuegos:

Tabla 1. Historia de los videojuegos

OXO (TIC-TAC-TOE). Alexander Shafto Douglas

"Sandy" raya.

TENNIS FOR TWO. William Higinbotham Simulador de un partido de tenis, pionero de los
juegos de caracter deportivo.

Version del popular juego de lapiz y papel ““Tres en

SPACEWAR. Stephen Russell Juego para dos participantes que consistia en un
combate o duelo entre dos naves espaciales que se
disparaban entre si.

GALAXY GAME. Bill Pitts y Hugh Tuck Una version recreativa de Spacewar, que fue el
primer videojuego comercial que permitia insertar
monedas

COMPUTER SPACE. Nolan Bushnell Primera maquina que se produjo en serie y fue otra

version de Spacewar
MAGNAVOX ODYSSEY (BROWN BOX). Albert Sistema doméstico de videojuegos que se conectaba
M. y Ted Dabney a la television, para jugar mas de doce juegos
deportivos pregrabados.

PONG. Creado por Al Alcorn para Nolan Bushnell Similar a Tennis for Two usado en lugares puablicos.
(fundador de Atari)

STUDIO Il RCA Permite cambiar de juego con unos cartuchos
ATARI VCS 2600 La mejor y la reina de las consolas de 8 bits o
(Video Computer Sistem) segunda generacion

SPACE INVADERS. Toshihiro Nishikado Una nave espacial en la parte inferior de la pantalla

hace disparos para eliminar a los alienigenas que se

aproximan.
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ADVENTURE. Atari Donde los Easter eggs (huevos de pascua) son
elementos ocultos dentro de un juego.
ODYSSEY 2. Magnavox Una de las primeras videoconsolas caseras con

juegos sencillos como ping-pong, “tenis de mesa”,

voleibol etc.
ASTEROIDS. Atari Es un clon de Spacewar
PAC-MAN. Toru lwatani para la empresa japonesa El jugador debe ir comiendo puntos y esquivando
Namco fantasmas mientras se desplaza por un laberinto
DONKEY KONG. Nintendo Consolas portatiles que permitian dos jugadores y

BROS FLAGMAN, VERMIN, LEGEND, MARIO, ciento doce modos de juego diferentes
MICKEY MOUSE, BALLOON FIGHT

MARIO BROS. Nintendo Jumpman cambia su nombre por el popular Mario
Bros.

DRAGON'S LAIR Primera empresa espafiola en distribuir videojuegos

KING'S QUEST I. Compafiia Sierra.

SUPER MARIO BROS (1985) Videojuego en tercera persona.

CARMEN SAN DIEGO Caracter educativo de los juegos.

PRINCE OF PERSIA. MYST de Alexey Pajitnov Introduce el uso de laberintos en los juegos.

TETRIS, Sega

SONIC Basado en un rompecabezas tradicional ruso de

pentominos y aplicacién de transformaciones en el
plano.
Su personaje es un puerco espin llamado Sonic.
Final Fantasy VII (Square), Resident Evil (Capcom),
Winning Eleven 4 (Konami), Gran Turismo En 1995 nace Play Station y su consola es la mas
(Polyphony Digital) y Metal Gear Solid (konami). popular
Cilvilization. Civilization desarrollado por Firaxis y
publicado por Infogrames y 2K Games Juego de estrategia por turnos que simula la
construccion de imperios, ciudades.

Cilvilization y sus versiones educativas. Firaxis y Muestra estrategias con nociones de historia sobre
publicado por Infogrames las civilizaciones del mundo.

Controles inalambricos que permitiran  una

Wii en 2006 interaccion con el cuerpo.
Playstation3 Formato BlueRay.
Kinect Sistema para jugar sin mandos.

PlayStation Move
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Dentro de la multiplicidad de videojuegos que se han desarrollado, existen diversas
clasificaciones teniendo en cuenta: la edad a la cual va dirigido o el tipo de contenido,

como se muestra en la tabla a continuacion:

Tabla 2. Tipos de videojuegos

TIPO DE MODALIDADES
VIDEOJUEGO CARACTERISTICAS

ARCADE Ritmo rapido de juego Plataformas
Tiempo de reaccién minimo Laberintos
Atencidn focalizada Deportivos
Componente estratégico secundario Dispara y olvida

SIMULADORES Baja influencia del tiempo de reaccion Instrumentales
Estrategias complejas y cambiantes Situacionales
Conocimientos especificos Deportivos

ESTRATEGIA Se adopta una identidad especifica Aventuras graficas
Solo se conoce el objetivo final del juego Juegos de rol
Desarrollo mediante 6rdenes y objetos Juegos de guerra

Tomado de Videojuegos y educacion Cruz y Barragén (2014)

La permanente preocupacion de docentes e investigadores por mejorar las practicas
pedagogicas se evidencia en las propuestas que se hacen en las investigaciones, los
experimentos aplicados en el aula y los modelos de ensefianza que a diario se plantean, los
cuales van en busqueda de mejores alternativas que puedan representar un cambio positivo
para la formacion de las nuevas generaciones, que han crecido en medio de un entorno
digital, razon por la cual se ha pensado en la adecuacion del proceso de ensefianza a estas
nuevas necesidades.

Es asi como el uso de videojuegos como herramienta pedagdgica ha sido orientado hacia
objetivos concretos en el aula, algunos de los juegos existentes en el mercado cumplen con
finalidades especificamente formativas, en distintas ramas del conocimiento para
potencializar los conocimientos adquiridos, otros no necesariamente de caracter educativo,
pero que de alguna manera se han adecuado e incorporado al aula

A continuacion, y basados en el documento de Garcia (2009) se elabor6 una tabla como

resumen de los videojuegos educativos mas sobresalientes, creados con una intencionalidad
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Tabla 3. Videojuegos con corte Educativo!

pedagdgica, y otros que han sido adaptados y adecuados para tal fin, entre ellos se tienen

los siguientes de los cuales se destacan sus caracteristicas mas relevantes:

NOMBRE DEL VIDEOJUEGO

CARACTERISTICAS

FINALIDAD

CONTENIDOS

Pokémon Plata?

Juego de rol y aventura, donde
un pequefio de 11 afios vive en
un mundo de seres
sobrenaturales, de quienes debe
conocer sus caracteristicas y
particularidades para mejorar su

rol de entrenador.

Numeros y Operaciones.
Interpretacion de croquis
y planos.

Localizacion de objetos
en el espacio.
Reconocimiento de
figuras geométricas.
Resolucién de problema

Resolver  diversos  puzles

afiadiendo los  elementos
necesarios para que funcionen
las maquinas de un determinado
montaje,  utilizando  planos
inclinados, motores, engranajes,
pelotas, globos, entre otros, que
actian siempre siguiendo las

leyes fisicas.

Lateralidad y
organizacion en el
espacio.

Percepcion de las

transformaciones.

Resolucién de problemas.

Simon the Sorcerer*

Juego de aventura, donde Simon
es transportado a un mundo de
fantasia y debe rescatar al mago
Calypso, cuenta con la ayuda de
un perro, un libro de magia y

diversos objetos que recogeré o

Lateralidad.

Organizacion espacial.
A través del modelo
ensayo-error ira
descubriendo  estrategias

para la resolucién de los

! Tabla realizada por la autora con base en la Tesis doctoral de Benjamin Garcia Gigante, VIDEOJUEGOS:
Medio de ocio, cultura popular y recurso didactico para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
escolares. p. 211-224.

2 Imagen oficial del videojuego Pokémon Plata disponible en: https://www.pokemon.com/es/videojuegos-
pokemon/pokemon-edicion-oro-y-pokemon-edicion-plata/

% Imagen oficial disponible en: www.the-incredible-machine.com

4 Imagen oficial disponible en: https://apps.apple.com/es/app/simon-the-sorcerer-mucusade/id1082321055
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tendrd que entregar. Animado
con historias de  cuentos
populares como El sefior de los

anillos, rapunzel y otros.

problemas.

Debe analizar las
hipétesis que ofrece cada
pantalla ~ para  poder
resolver las situaciones

que se le plantean.

L
Rt

Simulador de fitbol donde un
equipo de categoria baja puede
ser convertirlo en el mejor
equipo del mundo. Ofrece
distintas posibilidades, desde la
organizacion de simples
partidos hasta la gestion total de
un club.

Procedimientos de
matematicas y trabaja
conceptos de gran
vigencia: estadistica;
utilizacion del azar como
instrumento de
comprension y analisis de
la informacion; y
obtencion, seleccion 'y
tratamiento de la

informacion.

Civilization 111 (en sus distintas versiones

1, 11, 1V, V, VI, Revolution entre otras)®

Sid Meier’s

En distintos niveles educativos
ensefia  sobre el  origen,
evolucion y desarrollo historico
humanidad, la
Uecion  de  ciudades,
conquistas, luchas, la

®spacial, mediante la

Contenidos de ciencias
sociales, resolucion de
conflictos y problemas.

Reconocimiento de
nociones espaciales,
ubicacion en  globos
terrdqueos, mapas, manejo
de cantidades,

operaciones.

SVideojuego creado por Sid Meier en 1991, cuya imagen corresponde a la versién VI de la saga:
http://assets1.ignimgs.com/2016/05/11/civ-6-1jpg-685121.jpg
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Tetris®

OFFICIAL

LN

PRODUCT

WWW.TETRIS.COM

Su objetivo es anotar puntos
despejando lineas horizontales
de bloques. Se debe rotar,
mover y soltar los Tetriminos
que caen. Las lineas se borran
cuando estan llenas de bloques y

no tienen espacios vacios.

Habilidades de ubicacion
y percepcion espacial,
visualizacién y

razonamiento.

1up HIGH SCORE
610 610

Consiste en comer el mayor
nimero de puntos sin ser
atrapado por los fantasmas

dentro de un laberinto.

Creatividad, ubicacion
espacial 'y relaciones
espaciales y de

visualizacion.

Juego de construccion usando
blogues, cuya finalidad es la
creacion de todo tipo de objetos
empleando la multiplicidad de
cubos disponibles. Es de
caracter dinamico y de tipo
infinito o0 mundo abierto, ya sea
en modo creativo o0 de

supervivencia.

Favorece el acercamiento
a los movimientos rigidos
en el plano: rotacién y
traslacion.

Promueve los procesos y
habilidades de
visualizacién.

Programacion bésica.

Dragon Box®

Propone ejercitar y practicar

operaciones algebraicas.

Disefiado especificamente
para trabajar contenidos

matematicos de algebra.

Plantea tematicas sobre
los ndmeros y sus
operaciones, ecuaciones

lineales basicas, nociones

® Videojuego de rompecabezas creado por Alexey Pajitnov en 1984: https://tetris.com/play-tetris
" Imagen disponible en: https://www.pacman.com/ja/whats/

8Imagen del videojuego tomada de: https://www.minecraft.net/es-es/
® Imagen oficial disponible en: https://dragonbox.com/
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de geometria euclidiana,
légica y élgebra mas
avanzada.
Su fin es crear y organizar una | Tematicas  relacionadas
SI M C|TY 1 ciudad, estructurarla y | con matematicas, ciencia,

administrarla, alrededor de la | tecnologia, economia y

COMPLETE EDIYION

uuou:eucn
LA 3 DIGITAL CONTANY TAtAs

problematica de la | resolucidn de conflictos.

& contaminacion.

Discover Babylon'!

Su disefio muestra desafios
acerca de la civilizacion
Mesopotdmica su organizacion

social y econdmica.

Contenidos de historia,
geografia, manejo de
operaciones, sistemas de

numeracion.

Evidentemente, en la ensefianza de las matematicas mediante el uso de recursos
tecnoldgicos, es fundamental hablar del impacto que han tenido a lo largo del tiempo y las
expectativas dentro del ambito escolar, en todas las areas del conocimiento de tal manera

que:

10 Imagen oficial disponible en: https://www.ea.com/es-es/games/simcity
1 Imagen oficial disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=4kse27 ArWIM
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Las actividades desarrolladas en el marco del aprendizaje interactivo enfocan el uso de una
herramienta personal que facilita al estudiante captar la realidad en forma inmediata para
analizarla, compartirla y que le permita sin restriccidn alguna, acceder a recursos educativos para

reforzar su aprendizaje. Aguilar, Chirino, Neri, & Noguez (2010).

De igual forma para Godino (2003) la implementacion adecuada y eficaz de las tecnologias
de la informacion en los procesos metodoldgicos de ensefianza de las matematicas ha
permitido la estimulacién en los estudiantes y favorecer el interés por adquirir nuevos
conocimientos e incrementar una atraccién por estas tematicas. Lo anterior teniendo en
cuenta que no se deben desconocer las dificultades que surgen y que los profesores
enfrentan en su labor docente, en el proceso de ensefianza de las matematicas, por lo que la
incorporacion de nuevas herramientas representa un componente innovador para los nifios y
jévenes para procurar su interés. Segun Godino, la tecnologia es importante en la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas; influye en como se ensefian y estimula el aprendizaje
de los estudiantes, quienes aprenden matematicas comprendiendo y construyendo

activamente un nuevo conocimiento, a partir de las experiencias significativas.

Los videojuegos son materiales multimedia interactivos, disefiados con el proposito
universal de entretener. Al igual que otros tipos de juego, su finalidad es recrear sin
importar el &mbito en el cual se realice, simplemente hacer mas agradable el propdsito
comun de sus participantes que es el de jugar, y ya en muchas ocasiones dependiendo de su
disefio, se pueden considerar y emplear como herramientas educativas. Ademas, por su
presencia en &mbitos de caracter social y personal, favorecen la adquisicion y desarrollo de

capacidades intelectuales, motoras y afectivas.
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2.2. Software para el Desarrollo del Videojuego®?.

unity

4. Logo oficial de Unity.

2.2.1. Motor de videojuegos “Unity”.

Para el desarrollo de este trabajo se revisaron diferentes programas para el disefio de
videojuegos, entre ellos Game Maker, dibuja tu juego y Unity Studio, este ultimo fue el
seleccionado, ya que teniendo en cuenta la informacion que se encuentra en su pagina
oficial en internet, es un motor multiplataforma que permite el desarrollo y creacion de
videojuegos y contenidos interactivos 2D y 3D, con caracteristicas que le permiten ser
completamente integrado ofreciendo innumerables funcionalidades y herramientas de facil
manipulacion. Pertenece a Unity Tecnhologies que surgi6 en el afio 2004 cuando David

Helgason, Nicholas Francis y Joachim crearon esta empresa.

Para el desarrollo de videojuegos Unity posee elementos disponibles en su interfaz de
usuario, describiendo los menls, botones y ventanas que incluye intuitivamente
organizando iconos en la pantalla. Unity tiene un conjunto de bibliotecas de acciones
estandar, que abarcan elementos como movimiento, dibujo bésico y control simple de
estructuras. Para extender la funcionalidad de arrastrar y soltar de Unity, los usuarios
pueden construir bibliotecas de acciones personalizadas para agregar nuevas acciones a sus
videojuegos. Estas pueden ser creadas usando la herramienta de generacion especial de
bibliotecas o importarse desde otros programas de disefio.

12 _ogo oficial de Unity tomado de: https://unity3d.com/files/images/ogimg.jpg
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5. Panel de herramientas de Unity

El desarrollo de un videojuego en Unity se basa en el manejo de:

- Recursos (gréficos, sonidos, fondos, etc.) que se asignan a objetos.

- Eventos (presionar una tecla, mover el ratén, etc.), a través de los que se ejecutan
comandos.

- Objetos, sobre los que se actta en el videojuego.

Las acciones del videojuego se pueden programar de dos formas distintas:

- Desde la interfaz "arrastrar y soltar" donde el programador arrastra paquetes a una lista;
cada uno de esos paquetes realiza una determinada accion.

- Con el lenguaje GML, con el que se puede acceder a todas las funciones y posibilidades
de Unity, su sintaxis es muy flexible, susceptible a cualquier forma de aplicacion de las

reglas de sintaxis.

El compilador de Unity no compila realmente los ejecutables, sino que une el cddigo a
interpretar por su propio intérprete para formar los ejecutables de los juegos.
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De acuerdo con la informacion oficial disponible en la pagina de Unity, el trabajo con este
software se hace por medio de proyectos y escenas, donde un proyecto es un videojuego o
aplicacion, y consta de una o varias escenas. Segun esto, en un videojuego una escena seria
un nivel del juego y en cada escena se puede crear objetos o importarlos desde otros
programas de modelado 3D. Cada objeto de una escena se llama “Objeto del Juego”
(GameObject), donde las luces y las cdmaras son también GameObiject, por lo que se les
puede aplicar codigo para hacer que se comporten de acuerdo a las expectativas del
programador. A continuacion, se muestra una imagen de la interfaz oficial de Unity,
disponible en su pagina de internet (Gnicamente en idioma inglés), que servird para
comprender la organizacion de la secuencia de acciones que se deben tener en cuenta en el
momento de estructurar el videojuego, cabe sefialar que las herramientas son siempre las
mismas, pero la forma como se distribuyen en la pantalla puede variar de acuerdo al criterio

personal de quien programa las acciones de juego.
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La ventana del proyecto: tiene disponibles los Asset que van a ser usados, ya sean
importados desde otro programa o los que ofrece la libreria.

La venta de Jerarquia: muestra todos los elementos de una escena de juego y como estos
objetos agrupados se relacionan unos con otros, hace una lista de cada GameObject (objeto
de juego) que son los Unicos elementos que se guardan en esta ventana en el orden de
creacion o incorporacion.

Vista de Escena: muestra una perspectiva 2D o 3D del juego que se esta creando, en ella se
seleccionan y posicionan todos los objetos y elementos del entorno del juego (personajes,
paisajes, luces, cdmara, colores etc.)

Vista de Juego: Permite ver en cualquier momento el aspecto real de como se vera el
juego, cuando se ejecute fuera del editor, por medio de una o varias camaras, segun lo
requieran las escenas y lo disponga la estructura del juego.

Ventana Inspector: permite visualizar y editar todas las propiedades y componentes de un
objeto y cambiar funcionalidad de estos en la escena de juego.

Barra de herramientas: permite por medio de los botones que se ven en la imagen 7,
acceder a todos los controles y opciones basicas, disponibles desde el editor para, pausar,

ejecutar, seleccionar, mover o rotar los elementos del juego.
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7. Barra de Herramientas de Unity

Ademas, el desarrollo de un videojuego incluye algunas caracteristicas particulares dentro
de la planeacion y programacion que se deben ejecutar, es decir, se debe establecer y
definir como una historia de como funciona el juego y la forma en que se dard la
interaccion del jugador y los objetos del entorno virtual, para esto hay que tener en cuenta
las mecanicas de juego que constituyen una serie de reglas estructuradas y herramientas,
técnicas y programas, que hacen que la experiencia de juego sea dptima y satisfactoria, lo

que segun el Diccionario online de términos sobre videojuegos y cultura gamer, se define
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como: cada uno de los medios puestos a disposicion del jugador para que intervenga en el
estado del juego de manera que pueda alcanzar los objetivos propuestos, lo que favorece
llevar a cabo acciones sobre los objetos del juego segun unas reglas establecidas,
produciéndose una interaccion que genera una respuesta, al ingresar al menu y escoger las
opciones, manipular los controles de desplazamiento del personaje, realizar los

desplazamientos correctos para avanzar, llegar a la meta y ganar el juego.

A continuacion, se muestra una estructura’® de los aspectos basicos que se deben tener en

cuenta en el disefio de mecéanicas generales de un juego con Unity:

Mecanica de Mecinica de mehs

8. Estructura de disefio y mecanicas de un videojuego en Unity.

13 Tomado de Actividades realizadas por la autora de este trabajo para el curso: Disefio de Videojuegos en
Tercera Persona con Unity, SENA Bogota.
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2.3. Procesos de la geometria a desarrollar con ayuda del juego

2.3.1. Visualizacion

Segun Gutiérrez (2006), la visualizacion se entiende como el conjunto de tipos de

imagenes, procesos y habilidades necesarios para que los estudiantes de geometria puedan

producir, analizar, transformar y comunicar informacion visual relativa a objetos reales,

modelos y conceptos geométricos.

También, teniendo en cuenta a Acevedo (2010) y con ella a autores como Presmeg (1986),
Bishop (1989) y Del Grande (1990) quienes hablan de procesos y habilidades de

visualizacion, se toma la clasificacion que al respecto realizan los autores asi:

Presmeg

Bishop

Gutiérrez

Del

Grande

Tabla 4. Autores y clasificacion de procesos y habilidades de visualizacion.

Caracterizacion de imagenes mentales (concretas, pictoricas, cinéticas,
dindmicas), como representaciones de objetos fisicos, relaciones, dibujos,
conceptos entre otros, constituyen en punto central de la visualizacion.

Las imagenes mentales tienen lugar mediante los procesos de :

Procesamiento visual

Interpretacion de informacion figurativa

Identificar representaciones planas de sélidos mediante acciones que permitan:
Mover sélidos

Dibujar representaciones planas de sélidos

Contempla las siguientes habilidades para la creacién y procesamiento de
imagenes:

Coordinacion motriz de los ojos

Identificacion visual

Conservacion de la percepcién

Reconocimiento de posiciones en el espacio

Reconocimiento de relaciones espaciales

Discriminacion visual

Memoria Visual
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De acuerdo con Bishop (1989) citado en Gutiérrez (1991) las imagenes visuales son los
objetos manipulables dentro de la visualizacién, cuya actividad incluye ademas otros
procesos como: el procesamiento visual que convierte la informacion abstracta o no
figurativa en iméagenes visuales y la transformacion de otras ya existentes; interpretacion de
la informacién figurativa donde se comprende e interpreta representaciones visuales y se
extrae informacion de ellos, segun el autor.

También para Vinner (1991), la formacion de la imagen de un concepto que tiene una
persona desempefia un papel basico la propia experiencia y los ejemplos que se han visto o
utilizado tanto en el contexto escolar como extraescolar.

Fiscbein (1993), citado en Aya, Echeverry y Samper (2015) afirma que las figuras
geométricas poseen caracteristicas figurales y conceptuales: acerca de la primera, en su
teoria de los conceptos figlrales, enuncia que estos son entendidos como la necesidad de
realizar o imaginar la figura para obtener mas informacion de ella, constituyen una realidad
mental, basada en el razonamiento matematico mas especificamente el geométrico, ajeno a
propiedades como color, peso densidad, entre otros, pero hace uso de propiedades figarales,
regido por reglas y procedimientos 16gicos.

De esta forma segun el autor y los estudios al respecto, los conceptos figlrales se
constituyen como objetos de instruccion en el razonamiento geométrico, usando
operaciones y procesos mentales que involucran varios conceptos y representaciones para

mejorar habilidades.

Segun Sinclair H, (1997), por ejemplo, los nifios usan los nimeros desde muy pequefios, lo
hacen de diversidad de maneras y a medida que crecen van pasando de la sola descripcion
del numeral a la identificacion de su papel especifico, hacen evidente que los nimeros
transmiten diferente informacion segun el contexto, van logrando en forma progresiva,

descifrar la informacidn que un namero transmite.

Una actividad complementaria al dibujo es la de interpretar imagenes, estudiada dentro del
marco del lenguaje oral, es adecuado estudiar estas actividades desde un punto de vista

perceptivo-motor ya que, en cada tipo particular de destreza, cierta clase de simbolos es
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asociada a un determinado tipo de referentes, de donde se tiene que por ejemplo el habla y
la comprension del habla preceden a la escritura y a la lectura. (Sinclair, H. 1991. p. 93).

Los primeros estudios de las actividades gréficas de los nifios se han centrado en la
evolucion del dibujo, tiempo después estos se usaron en el estudio de los pedagogos,
psicologos y neurologos, y los miembros de otras disciplinas en los signos graficos, como

una concepcion de la realidad.

Teniendo en cuenta a Del Grande (1990) citado en Gutiérrez (1991), y la recopilacion que
este hace acerca de las habilidades mas sobresalientes de visualizacion, se establece una
categorizacion para las mismas, las cuales se definen de la siguiente forma de acuerdo con
los autores:

1. Reconocimiento de posiciones espaciales (RPE)
Es la habilidad para relacionar la posicion de un objeto con uno mismo (el observador) o
con otro objeto, el cual sirve como punto de referencia segun la posicion del jugador.

2. Reconocimiento de relaciones espaciales (RRE)
Esta habilidad ayuda a identificar las caracteristicas de relaciones entre diversos objetos
situados en el espacio, giros y desplazamientos, evadir un obstaculo o encontrar la ruta mas
corta para llegar a un punto.

3. Aproximacion visual (AV)
A partir de los giros o desplazamientos del personaje, las posiciones que ocupa en un plano
(puente, calle, laberinto), las posiciones relativas al observador (o estudiante), y las
relaciones de las figuras entre si, con el objeto de cumplir una tarea (ganar el juego).

4. ldentificacion visual (1V)
Habilidad para reconocer una figura determinada aislandola de su contexto, de tal forma
que el entorno no se convierta en un distractor.

5. Coordinacion motriz de los ojos (coordinacion 6culo manual (COM))
Se refiere a la coordinaciéon conjunta de la vision y el movimiento de la mano, lo que
permite seguir con agilidad los movimientos de los objetos en un plano (coordinar los
movimientos manuales de los comandos del teclado de tal forma que faciliten acciones

como: saltar, correr, caminar, girar o retroceder).
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6. Discriminacion visual. (DV)
Es la habilidad para identificar las semejanzas y diferencias visuales entre varios objetos e
imagenes mentales, tales como el color, forma y tamario.

7. Memoria visual (MV)
Es la habilidad para recordar las caracteristicas visuales y de posicion de objetos vistos y
reproducir mentalmente dichas figuras que ya no son visibles o que han cambiado de
posicion, teniendo en cuenta sus caracteristicas esenciales.
Ademas, tomando como referencia el trabajo y las aportaciones realizadas por Acevedo
(2010) en su tesis de maestria, se mencionara el apartado en el cual se habla sobre el
acercamiento intuitivo a la rotacion y traslacion, teniendo en cuenta lo siguiente:

8. Acercamiento por invariantes (Al)
Los estudiantes deben reconocer giros y asociarlos a efectos producidos por el control («—),
(—) del juego, reconocer los desplazamientos en varias direcciones: derecha (—), izquierda
(<), abajo ({).
Para el caso de una rotacion, las figuras mantienen la posicion, pero cambian de
orientacion; y en el caso de una traslacion, las figuras mantienen la orientacion, pero su
posicién varia.
Las anteriores categorias se consideran primordiales para el trabajo que se va a desarrollar y
que segun los autores permiten ver que tan eficientes son las tareas propuestas para una

eventual mejora o desarrollo de las habilidades.

2.3.2. Definir

Otro proceso importante en el desarrollo de este trabajo es definir, segun Vinner (1991)
citado en Silva (2013), definir es poner en correspondencia al concepto determinado por
una definiciéon formal, con la imagen conceptual o representacion operativa del concepto,
formada por una representacion visual o algo no verbal asociado en la mente al nombre del
concepto, segun la autora esta imagen puede ser incorrecta, parcial o completa, explica que
es parcial cuando carece de todos los aspectos que se ajustan a la definicién.

De acuerdo con Tall y Vinner (1988) citados en Silva (2013), existe una diferencia entre la
definicion formal la cual hace parte del conocimiento matematico y ha sido construida a lo

largo del tiempo y es aceptada por la comunidad en general, y la definicion personal que
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construye el estudiante como la forma explicar con sus propias palabras la imagen que tiene
del concepto, sefiala que todos los conceptos excepto los primitivos tienen definiciones
formales y que muchas se presentan a los estudiantes, pero estos no necesariamente las
usan, sino que recurren a la imagen del concepto, es decir a todas aquellas imagenes
mentales que poseen acerca del nombre del concepto, y que han ido formando con el
tiempo, pero que pueden o no coincidir con la concepcion formal que se tiene sobre la
definicién, al respecto Aya, Echeverry & Samper (2016) mencionan unas condiciones
suficientes y necesarias de para que se dé una definicion. Segun los autores se sefiala que al
construir e identificar todos los ejemplos del concepto, tal como se acepta en la comunidad
matematica, estos deben poseer atributos relevantes y atributos irrelevantes: los primeros
son propiedades que lo definen como tal y los segundos son los que permiten realizar
clasificaciones y diferenciaciones.

Camargo (2010), sefiala con ideas de algunos otros autores que los estudiantes al pensar no
usan las definiciones de los conceptos, sino las imagenes conceptuales; que se describen
como, combinaciones de todas las imagenes mentales y las propiedades que han asociado
con el concepto.

Segun Villiers (1994) citado en Camargo & Samper (s,f,) sostiene que el proceso de
elaboracion de una definicion puede ser: descriptivo o constructivo, el primero hace
referencia las acciones realizadas (producto de la experiencia) a partir de ejemplos y no-
ejemplos para determinar las propiedades del objeto, y sustrae de este las condiciones
minimas que lo definen y el segundo: constructivo cuando a partir del conjunto de
propiedades que definen el objeto, se procede a cambiarla, ajustarla o modificarla.

Winicki (2006) sostiene que la definicién de un concepto debe ser precisa, consistente con
otras definiciones anteriores que la apoyan, arbitraria, con condiciones suficientes y
necesarias, ser minimalista, de alguna forma elegante es decir sencilla y simple en su
presentacion.

En esta misma linea Samper, Molina y Echeverry (2013) indican que: “una definicion bien
elaborada utiliza términos claramente comprendidos, es concisa (se nombran solamente las
caracteristicas esenciales), es precisa (omite palabras superfluas), y expresa lo que es y no

lo que no es un concepto”.
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Por otro lado, Calvo, (2011), afirma que: la definicion de un concepto matematico es un
enunciado verbal que predetermina al concepto de una manera no circular (sus elementos
deben ser nociones primitivas o ya definidas) y consistente (sin contradicciones légicas).
Que ademas una definicion se puede ser de caracter convencional, en este sentido de
acuerdo con Calvo, para Villers (1998) las definiciones se pueden clasificar en jerarquicas
siendo asi mas econémicas, generales y que requieran unas condiciones minimas a verificar
para identificar ejemplos y las particionales que son las que prefieren los estudiantes;
también estan las definiciones minimalistas que incurren en la exclusion de informacion
redundante, ser econdmicas que optimicen el nimero de condiciones de un objeto para que

sea considerado ejemplo.

2.4. Marco matematico

2.4.1 Transformaciones en el plano y el espacio
Una transformacion isométrica en el plano y en el espacio de acuerdo con Guerrero A,
(2001) se define como:

“... una transformacion que envia cada punto A del plano en un nuevo punto A
en el mismo plano, tal que la distancia entre cualquier par de puntos Ay B es
igual a la distancia entre los puntos A" y B", asi mismo si esto se extiende al
espacio se tiene que una isometria es una correspondencia biunivoca entre los
puntos en el espacio, tal que a un segmento MN lo transforma en uno
congruente M'N” , asi una isometria transforma segmentos en segmentos
congruentes y angulos en angulos congruentes, por tanto puede transformar

figuras F en figuras F* congruentes entre si ”’(p. 148).

Por tanto, las transformaciones isométricas son transformaciones de figuras en el plano que
se realizan sin variar las longitudes de estas, las medidas de sus angulos correspondientes se
conservan y la longitud de todos sus lados correspondientes es la misma, la figura inicial y la
figura final son congruentes, segln la autora se tienen la traslacion, rotacion y reflexion,

siendo los dos primeros los que se tendran en cuenta para el desarrollo del presente trabajo:
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Traslacion
Es una isometria que desplaza cada punto de la figura a una distancia dada y una direccion
fija a lo largo de una recta en un plano dado, una traslacion se define como una
correspondencia dentro de la cual se asigna a cada punto A del plano a un punto A" situado
a una distancia fija de A en direccion de una recta dada tal que cumpla con las siguientes
condiciones: (Guerrero, 2001.p.149)

a) Cada punto de la recta dada se desplaza a un punto sobre ella misma.

b) Cada punto de un plano que contiene la recta permanece en el mismo plano vy al

mismo lado de la recta.

9. Imagen Traslacion

Rotacién
Es una transformacion del plano definida por tener un Gnico punto fijo O llamado centro de
rotacion, y un angulo a determinado, R (P, a), la cual envia un punto A del plano a en otro

punto A" y por tanto OA = 0A” y 2AOA” = a. (Guerrero, 2001. P.153)

0
"~

10. Una rotacidn lleva segmentos congruentes en segmentos congruentes
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Esta transformacion es directa, una vez aplicada conserva la congruencia de figuras (inicial
y final) hace corresponder a cada punto del plano una imagen con respecto a un punto
[lamado centro y un angulo de giro.

Un giro es una rotacion que envia un punto en el mismo punto, asi una rotacion de 360°
alrededor de un punto, moverd cualquier punto de la figura sobre si mismo, envia un
segmento en el mismo segmento y en general envia una figura en la misma figura, deja

fijos todos los puntos del plano, ésta es la llamada transformacion identidad.
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3. Metodologia

3.1. Descripcién general

La metodologia utilizada para el desarrollo del presente trabajo es de tipo descriptivo, para
lo cual se hizo una revision documental en diversas fuentes de informacion acerca de las
habilidades de visualizacion y de definir con relacion a los movimientos de rotacion y
traslacion, lo que permitio establecer tres etapas para organizar y desarrollar la propuesta:
En la primera etapa referida a la planeacion de las actividades, el recurso didactico, disefio
de las tareas, que se presentardn a los estudiantes, asi como la consolidacion de una
propuesta sélida para llevar al aula; la segunda etapa de aplicacion y gestion de las tareas
en el aula que tendra lugar en el contexto propio de los estudiantes escogidos, a quienes se
les explicara en qué consisten dichas actividades, para que procedan a interactuar con ellas
y desarrollar las tareas previstas, en este caso tres tareas en particular, se tomara registro de
las mismas y se recogera la informacion necesaria para proceder, con la tercera etapa de
andlisis de la puesta en practica y de lo ocurrido y analizar de qué forma estas actividades y
herramientas, (videojuego) contribuyen o no en el aprendizaje de conceptos geométricos
acerca de rotacion vy traslacion, y determinar como la implementacién de los mismos, es

pertinente en el aula y si son susceptibles de algunas modificaciones a las que haya a lugar.

3.2. Poblacién

Las actividades disefiadas en la propuesta se implementaron en el Instituto Pedagdgico
Nacional'* donde la autora del trabajo desarroll6 conjuntamente la practica segun
modalidad, la institucion j
esta ubicada en la ciudad
de Bogota, calle 127N°.
11-20, institucion !

patrimonio historico vy

11. Instituto Pedagdgico Nacional

14 Tomado de: Proyecto Educativo Institucional “Instituto Pedagdégico Nacional” Patrimonio histérico y
cultural de la nacién. Ley 1890 de 2018. Bogota, 2018. p.6.
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cultural de la nacion, que a su vez es escuela laboratorio de la Universidad Pedagdgica
Nacional.

El grupo de estudiantes con el cual se llevo a cabo las actividades comprende las edades
entre los 10 y 13 afios, quienes hacian parte del espacio extracurricular de Olimpiadas
Matematicas de los grados sexto, séptimo y octavo, a cargo del docente Henry LOpez
Bello, para esto se contd con previa autorizacion de los integrantes del &rea de matematicas
de la institucion. Este grupo de estudiantes se caracteriza por su alto interés en el desarrollo
de actividades matematicas, por lo cual muestran siempre grandes expectativas frente a las
propuestas que se llevan al aula, asi como una buena disposicion para el trabajo y
motivacion por las herramientas interactivas que se utilizan.

Para la gestion de las actividades planeadas se organizé la sala de computo y se dispuso los
computadores necesarios para cada estudiante, cada uno con la instalacion previa del
programa y del videojuego, aunque durante la etapa de pruebas los equipos funcionaban
correctamente, en el momento de la aplicacién se tuvo el inconveniente de que el encargado
del aula habia realizado una limpieza de los escritorios y programas preinstalados, asi que
se tuvo que recurrir al uso equipos y pc personales para llevar a cabo la aplicacion de la
actividad.

Durante el desarrollo de la actividad no solo participaron los estudiantes seleccionados para
las tareas, sino también un grupo de asistentes quienes hicieron parte de interaccion y
manipulacion del juego.

Ademas de la maestra en formacién el docente a cargo del grupo también estuvo presente
durante la actividad (sin realizar intervenciones solo como observador del recurso en

practica).

Obijetivo del docente

e Mostrar a los estudiantes un entorno virtual para que puedan hacer inferencias y
apreciaciones que conlleven a desarrollar procesos de visualizacién ylo

conceptualizacion de rotacion y traslacion de un objeto en el plano.

El docente encargado del grupo de estudiantes desempefiara las siguientes funciones:
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e Previo al juego, es quien organiza los recursos y medios para acceder al juego (pc,
guia).

e Seencarga de determinar el tiempo para desarrollar cada una de las sesiones planeadas.

e Es el encargado de explicar, dirigir y controlar el desarrollo general del juego: sus

reglas y manual de uso.

3.3. Descripcidn de las tareas en general

Para la gestion de trabajo en el aula se establecieron tres fases para la aplicacion de lo
programado asi: Fase 1. Presentacion del videojuego, Fase 2. Desarrollo de las tareas y
Fase 3. Socializacion de lo realizado, en concordancia con el marco de referencia

elaborado.

Fase 1. Presentacion del videojuego
- Introduccion al videojuego: se organizara el grupo de estudiantes en la sala de
informatica de tal forma que cada uno cuente con un equipo para el desarrollo de la

actividad y se realizara una presentacion de la herramienta.

- Conocimiento de las reglas del juego: se realizara una induccién que permita a los
estudiantes conocer cuéles son las reglas del juego, los instrumentos necesarios para
realizar los movimientos requeridos y desplazamientos dentro de la plataforma
(controles y comandos disponibles en el teclado), es decir dar a conocer el mend de

instrucciones del juego el cual se muestra a continuacion en la imagen

12. Menu videojuego
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- Interaccion libre con el videojuego: se establecerda un tiempo para que los
estudiantes interactien con el videojuego libremente y planteen sus inquietudes
frente al desarrollo de las acciones necesarias para jugar, lo que les permitira
reconocer la funcionalidad del juego y sus herramientas: pausa, inicio, salida, asi
como la oportunidad de realizar preguntas que surjan en el contexto de la
plataforma, frente a lo cual se tendra dispuesto resolver todas las inquietudes

posibles.

Tiempo estimado: 20 minutos

Fase 2. Desarrollo de las tareas
Se disefiaron tres tareas, cada una de las cuales muestra una serie de ejercicios cuyo
propdsito es promover la identificacién de caracteristicas que distinguen los movimientos

de rotacion y translacion.

- Inicialmente se entregara una guia de trabajo con las tres tareas y se daran las
indicaciones para su desarrollo, esta estard conformada por preguntas relacionadas
con los movimientos y desplazamientos que realiza el personaje, algunos
cuestionamientos sobre qué acciones deberia 0 no llevar a cabo en cierta etapa del
recorrido como:

- Interaccion dirigida con el videojuego a partir de la guia.

- Desarrollo de las actividades y preguntas de apoyo para el juego.

Los propdsitos generales de las tareas se describen a continuacion:
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Identificar las caracteristicas del movimiento de traslacion, teniendo en cuenta la
posicion y ubicacion de objetos en un plano, para idear, describir y ejecutar
trayectos y desplazamientos.

Tarea 1l

Se espera que siguiendo las instrucciones dadas se identifiquen los controles
gue permiten movimientos y desplazamiento en varias direcciones asi:
izquierda, derecha, adelante y atras, realizados en el juego, para, determinar la
posicion final del objeto propuesto.

Se espera que se asigne a cada movimiento la cantidad minima de
desplazamientos en cualquiera de los sentidos, para llegar desde un punto de
referencia establecido.

Se espera que describan los movimientos que realizan los objetos, es decir se

dé una definicion aproximada de lo que es el movimiento de traslacion.

Utilizar un sistema de referencia representacional para crear, describir y ejecutar

una rotacion en el plano y moverse en este.

Tarea 2

Se espera que los estudiantes encuentren la posicion final de una figura después
de realizar una serie minima de rotaciones en sentido contrario a las manecillas
del reloj.

Reconoce la posicidn final de la figura después de una o varias rotaciones.

El estudiante debe utilizar los controles(«, — ) para girar.

También se espera que describan que caracteristicas variantes e invariantes son
notorias en las figuras que se presentan como modelos.

Se espera que se dé una descripcion del movimiento de rotacion, y sus

caracteristicas.
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traslacion en el plano.

translacion.

Utilizar un sistema de referencia para describir, planificar y ejecutar una rotacion o

e Se pretende que los estudiantes realicen rotaciones y traslaciones de las figuras
dadas y que integren los dos tipos de movimientos para identificar la posicién
final del objeto en un espacio dado.

e Se espera que den una definicién de lo que es movimiento de rotacion y

Tarea 3

Tiempo estimado: 35 minutos

Fase 3. Exposicion y socializacion

Se realizara una puesta en comin de lo realizado en la actividad, y de las situaciones

propuestas en el videojuego.

Tiempo estimado: 15 minutos

3.4 Categorias de analisis

Para realizar la interpretacion de la informacién recolectada durante la aplicacion de las

actividades, se hizo una clasificacion de las habilidades de visualizacion segun del Grande,

(1990) y Acevedo (2015) de acuerdo con los conceptos geométricos de rotacion vy

traslacion:

Tabla 5. Categorias de Anélisis

CATEGORIAS RELACIONADAS CON HABILIDADES

CARACTERISTICAS

Reconocimiento de posiciones espaciales (RPE)
Relaciona la posicién de un objeto en el espacio

teniendo como referencia a si mismo.

Se sitda en la posicién de observador y reconoce giros

y desplazamientos en varias direcciones.

Reconocimiento de relaciones espaciales
(RRE).
Caracteriza las relaciones entre varios objetos

situados en el espacio (calle, acera, laberinto,

Determina la cantidad de giros y desplazamientos son
necesarios para completar un cambio de posicién del
personaje, esquivar un obstaculo, alcanzar un punto de
llegada.
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puente) ya sea entre ellos o consigo mismo.

Aproximacion visual (AV).

A partir de los giros o desplazamientos del
personaje, las posiciones que ocupa en un plano
(puente, calle, laberinto), las posiciones relativas
al observador (o estudiante), y las relaciones de
las figuras entre si, con el objeto de cumplir una

tarea (ganar el juego).

Realizar giros y determinar que la forma y tamafio se
mantienen y cambia la orientacién.

Realiza desplazamientos en distintas direcciones y
determina que la forma, tamafio y orientacion se

mantiene y cambia la posicion de un objeto.

Coordinacién 6culo manual (COM).

Sigue con los ojos el movimiento de los objetos
agilmente, asigna a cada control de juego la
funcionalidad especifica para moverse en el

juego.

Sigue con la mira el desplazamiento en el plano y al
tiempo coordina los botones de movimiento sobre el
teclado.

Coordina los movimientos con los controles

< 1,-,1,—A4,SDW.

Discriminacion visual (DV).
Identifica semejanzas y diferencias de dos 0 mas

objetos comparandolos entre si.

Reconocer semejanzas y diferencias en los
movimientos realizados en las escenas de juego.
Reconocer cuando una segunda figura no es similar a

una dada debido a errores en la reproduccion

Memoria visual (MV).
Ubicar un objeto del juego segin un modelo

establecido

Identificar una figura de acuerdo a un modelo visto.
Reconocer el trayecto més adecuado para avanzar con
rapidez.

Identificar los recorridos necesarios para evitar un

obstéaculo (vehiculo, esfera, barra).

Acercamiento por invariantes (Al).

Reconoce giros en varios sentidos, asociados a
efectos producidos por los comandos del juego.
Reconoce giros en varios sentidos, asociados a
efectos producidos por los comandos («—, —) del
juego.

- Desplazamientos en varias direcciones: derecha,

izquierda, adelante y atras. (—,«, 1, {).

Usar el control de giro «,—, para la rotacién y los de
direccionalidad T, ! para traslacién.

Describe los movimientos en el plano en el que los
objetos describen trayectorias circulares centradas en

un eje fijo.

Para el andlisis acerca del proceso de definir se tuvo en cuenta algunas categorias de las

tomadas por Aya, Echeverry & Samper (2014) de una categorizacion realizada por De
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Villiers (1998, 2004), las cuales se organizaron a criterio personal de acuerdo al propdsito

de este trabajo:

Definicion
(D)

Tabla 6. Categorias para el proceso de definir

Definicion completa
(BC)

incompleta

Caracteristicas deseables en las definiciones:

7
0‘0

7
0‘0

7
0‘0

R
0.0

R
0.0

Define el movimiento de rotacion y traslacion, negando o
sefialando los atributos esenciales o relevantes en los
ejemplos propuestos. (DAR)

Describe caracteristicas relevantes del movimiento de
rotacion en el que los objetos describen trayectorias
circulares centradas en un eje fijo. (CRMR)

Reconoce que una figura gira alrededor de un punto llamado
centro de rotacién sin que cambien sus caracteristicas.
(GCR)

Indica la posicion a la que llegara un objeto a partir de una
rotacion indicada. (PR)

Identifica las semejanzas y diferencias entre objetos, como
la forma y tamafio. (SD)

Reconoce los desplazamientos en tres direcciones: derecha
(—), izquierda («—) y abajo (|). RDD

Indica la posicion a la que llegara un objeto a partir de una
traslacion dada. (PT)

Reconoce que una traslacion es un movimiento rectilineo.
(TMR).

Cuando carece de los atributos més relevantes para definir

movimiento de rotacion, (un punto fijo como centro de rotacion,
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4. Videojuego

4.1 Descripcion del videojuego

El video juego incluye una serie de objetos y elementos (terreno, cdmara, luces, sonido,
partes de la escenografia, arboles, puente, estrellas) llamados GameObjects®® entre estos un
nifio que es el personaje central y que participa en tres episodios o escenas diferentes del

juego. A continuacion, se describen las escenas:

En la primera escena llamada carrera se muestra al personaje quien se sitda en un punto de
partida e inicia el juego con tres puntos de vida, debe avanzar sobre un puente en medio del
mar y esquivar durante el trayecto algunos obstaculos y alcanzar las estrellas a su paso, para
lo cual requiere realizar desplazamientos en varias direcciones: adelante, atras, izquierda,
derecha y llegar a la meta final, cuando haya acumulado tres colisiones con los obstaculos,

pierde los puntos de vida otorgados y es devuelto al inicio.

13. Escena carrera

En la segunda escena llamada laberinto, el personaje debe recorrer un trayecto en forma de

15 E| disefio y modelado de los objetos GameObjects de la interfaz del juego corresponden a una creacion realizada por
Jhan Carlo M. y los restantes elementos y accesorios que se utilizaron se encuentran disponibles en Asset Store de Unity,
todos en version gratuita. Los cuales se importaron e integraron al juego.
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4.2. Descripcion de las tareas

Tarea 1: Tarea para traslacion

Objetivo de la actividad

Identificar las caracteristicas del movimiento de traslacion, teniendo en cuenta la posicion y
ubicacion de objetos en un plano para idear, describir y ejecutar trayectos y
desplazamientos.

Objetivo para el docente

Desarrollar en el estudiante habilidades de ubicacion en el espacio y de desplazamiento a lo
largo de una recta a una distancia dada y en un sentido determinado, como caracteristicas
propias del movimiento de traslacion.

Conocimientos previos del estudiante:

- Representaciones en el plano cartesiano.

- Unidades de medida de longitud.

- Manejo basico del computador.

- Nociones basicas de ubicacién espacial

Habilidades que requiere para resolverlas

- Orientacion espacial para ubicar y referenciar objetos en el plano.

- Visualizacion de unidades de desplazamiento para especificar una posicion.

Contenidos matematicos involucrados

- Plano y sus elementos.

- Movimientos rigidos en el plano.

- Sistema de referencia coordenado.

- Definicidn intuitiva de vector y sus componentes direccion, sentido y magnitud.

Descripcion de la tarea:

Para esta tarea se disefid un taller de actividades encaminadas con el propdsito de
acercamiento al movimiento de traslacion de un objeto en el plano (ver Anexo B. TALLER
1):
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1) En el primer punto deben representar en el plano el desplazamiento mas corto que
los lleve desde un punto de referencia dado hasta otro indicado, escogiendo el
camino mas corto para tal fin.

2) Representar en el plano los desplazamientos para llegar desde un punto marcado a
la meta de tal forma que acumule mayor nimero de estrellas, realizando una
cantidad minima de movimientos en un primer caso y sin importar estos para un
segundo caso.

3) Teniendo en cuanta una imagen de referencia se pretende lo siguiente:

a) Se pedird que describan con sus propias palabras, el recorrido que hace el
personaje para obtener una estrella.

b) Se presentara una imagen con los controles de juego del teclado («<,T,—,{,—)y
(W, A, S, D) para que se una con una linea aquellos que conserven alguna
relacién de acuerdo a la funcionalidad que tienen en el juego.

c) Se representara en el plano la trayectoria que describe cada uno de los controles.

4) Aqui se pedird a los estudiantes que con sus propias palabras expliquen como es el

movimiento de los objetos en los ejercicios anteriores.

Relacion entre el video juego y la solucion:

La tarea asignada busca que el estudiante represente graficamente en el plano, mediante
flechas (vectores) los desplazamientos que el personaje realiza para cumplir la mision de
esquivar los cubos, para lo cual deberd ejecutar movimientos hacia adelante, atras,
izquierda o derecha, que conlleven a descubrir que cuando un objeto es desplazado a lo
largo de una recta, a una distancia dada y en un sentido determinado se denomina

movimiento de traslacion.
Tarea 2: Tarea para rotacion

Objetivo de la actividad

Utilizar un sistema de referencia para planificar, describir y ejecutar rotaciones en el plano.
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Objetivo para el docente

Contribuir a que los estudiantes construyan e identifiquen rutas y ubicaciones para situar un
objeto en un lugar o espacio determinados aplicando rotaciones para que éste se mueve
alrededor de un punto fijo.

Conocimientos previos del estudiante:

- Representacion y ubicacion de puntos, coordenadas y rectas en el plano cartesiano.

- Reconocimiento de figuras y sus angulos.

- Manejo del transportador.

Habilidades que requiere para resolverlas

- Orientacidn espacial para ubicar y referenciar objetos en el plano.

- Visualizacion.

- Coordinacion motriz de los ojos.

- Coordinacion 6culo manual.

Contenidos matematicos involucrados

- Plano y sus elementos.

- Movimientos rigidos en el plano.

- Sistema de referencia coordenado.

- Definicion intuitiva de vector y sus componentes direccién, sentido y magnitud.

Descripcion de la tarea: (ver
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Anexo C. TALLER No 2)

1) Dada una figura se pedira que la observen y respondan:
Para los numerales a) y b) Se pide escoger entre varias opciones la que conserve las mismas
caracteristicas en cuanto a forma y tamario con la figura modelo, a pesar de haber cambiado
su posicion.

2) Dada una figura modelo:

a) Escoger de cuatro opciones la que es igual a esta y explicar que sucede con la
figura.

b) Decir si la figura ha cambiado o no de forma y justificar el porqué.

c) Decir si la figura ha cambiado o no de tamafio y justificar el porqué.

d) Describir los cambios dados en la posicion de final de la figura

3) Dada una imagen de una pista de carreras, se pedira que los estudiantes se sitlen
hipotéticamente en ella y respondan:

a) Escoger entre cuatro opciones de salida y explicar por qué.

b) La pista muestra cuatro senderos para cada salida y en cada uno se debe realizar
una curva, se preguntara a los estudiantes si al hacer el giro en todas las
opciones es el mismo.

4) Aqui se pedira a los estudiantes que expliquen con sus propias palabras el
movimiento que describen los objetos en los puntos anteriores.
Relacion entre el video juego y la solucion:
La tarea describe una situacion en la cual el estudiante debe idear una estrategia que incluya
movimientos que le permitan al personaje evitar ser impactado por un objeto,
Cuando se aplica una rotacion a un objeto, éste se mueve alrededor de un punto fijo,

teniendo en cuenta un sentido y un angulo determinado

Tarea 3: Tarea sobre rotacion y traslacion

Objetivo de la actividad

Utilizar un sistema de referencia para describir, planificar y ejecutar una rotacion o traslacion en el
plano.

Objetivo para el docente
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Contribuir a que los estudiantes reconozcan las caracteristicas en los desplazamientos y
rotaciones de una figura en el plano, y puedan definir los movimientos de rotacion y
traslacion.
Conocimientos previos del estudiante:
- Representaciones en el plano cartesiano.
- Unidades de medida de longitud.
- Nociones basicas de ubicacion espacial
- Manejo de medidas
Habilidades requiere para resolverlas
- Orientacidn espacial para ubicar y referenciar objetos en el plano.
- Visualizacion de unidades de desplazamiento y medida de angulos para especificar una
posicion.
Contenidos matematicos involucrados
- Plano y sus elementos.
- Movimientos rigidos de rotacion.
- Medicion de angulos.
- Sistema sexagesimal de medidas.
Descripcion de la tarea: (ver Anexo D. TALLER No 3.)
1) En los numerales a) y b) dada una imagen se pedird que seleccionen de cuatro
opciones la que tenga iguales caracteristicas con la inicial.
2) Se mostrara varias ilustraciones de triangulos cada uno con su respectiva imagen y
se solicitard que digan que movimiento se llevo a cabo y lo expliquen.
3) Se mostrara una representacién de un triangulo en el plano cartesiano, indicando su
posicién inicial y final, se pedira que digan que movimientos realiza la figura y lo
expliquen.

4) Se espera que los estudiantes definan que es movimiento de rotacion y traslacion.

Relacion entre el video juego y la solucién:
La tarea esta disefiada para que el estudiante resuelva ejercicios donde tenga que realizar
desplazamientos que impliquen ademas, hacer rotaciones sobre un punto determinado para

poder continuar, para el caso del laberinto debe recorrer cierto espacio en una direccion,
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pero en algun momento debe hacer un giro para encontrar la salida, entonces el estudiante
debe reconocer que tanto en la actividad como en el videojuego los cuerpos cambian de

posicion, realizando giros tomando como eje su propio cuerpo.
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5. Analisis

De acuerdo con el marco tedrico en lo concerniente a las habilidades a desarrollar en los
procesos de visualizacion y definicidn, y segun lo establecido para las mismas en la Tabla
5. Categorias de Andlisis, para los movimientos de rotacion y traslacion, a continuacion, se

realizara un analisis de la incidencia de estas en las tareas de la fase dos aplicadas.

Tarea de traslacion

Esta tarea tenia como fin realizar un acercamiento a las caracteristicas del movimiento de
traslacion, realizando desplazamientos de izquierda a derecha, adelante y atras, donde
existen invariantes en la figura tales como forma, tamafio y orientacion, y aspectos
cambiantes como la posicion del objeto referenciado.

Se pidid representar en el plano el desplazamiento mas corto que debe realizar el personaje

para esquivar un cubo y alcanzar la primera estrella, partiendo del punto indicado.

s i
#j?ﬂ—fr

T

l
’ 1

16. construccion correcta de la trayectoria

1 |
o

realizada por un estudiante

Aqui los estudiantes trazaron la trayectoria que muestra el recorrido, para lo cual
consideraron utilizar la menor cantidad de cuadritos en el plano que los llevaria hacia la
estrella, se evidencia que hay un RPE ya que los estudiantes realizaron una serie de

traslaciones teniendo como referencia su propia ubicacion y a partir de ella, trazar dos
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segmentos de recta para llegar al punto indicado, segun se evidencia a continuacion en la

gréafica y en el fragmento:

Fragmento 1:

- Maestra: ¢ Qué movimientos se deben realizar?

- Estudiante: hay que seguir al frente y después a la izquierda y tiene la primera fila de
estrellas, pero luego ahi, o sea tendria que decidir por cual fila ir primero, pero pues uno
se da cuenta que al tocar la primera estrella de la fila izquierda también va ganando la
estrella de la otra fila y pues no se necesita moverse de un lado a otro porque obvio, sigue

en linea recta, y pues ya solo al final es cuando se mueve a la derecha y llega a la meta.

Se evidencia COM al seguir las reglas del juego y la forma como se usan los controles para
desplazarse y realizar avances en el juego para llegar de un lugar a otro, un estudiante

propuso que por tanto la siguiente alternativa (fragmento 2) no era posible:

Fragmento 2:

- Maestra: ¢ qué te indica la recta que trazaste?

- Estudiante: que esto no se puede, no hay una tecla para hacer que camine en diagonal,
asi que no se puede trazar una linea asi.

- Maestra: ¢qué otras acciones se pueden intentar, teniendo en cuenta que se debe cumplir
con las reglas del juego?

- Estudiante: pueden quedar solo dos cosas, o ir al frente y a izquierda o ir por la izquierda

y subo, pero hay que contar los cuadritos para saber por cuél es menos.

17. Construccion incorrecta de la
trayectoria realizada por un
estudiante
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Dada una escena se pide realizar una representacion en el plano de los movimientos a
realizar para llegar a la meta con la condicion de que sea con la menor cantidad de
movimientos, para esto en la siguiente imagen 19 se infiere la habilidad de Al al utilizar y
coordinar los controles para moverse y girar usando RPE para establecer la posicion del
personaje después de realizar una serie de desplazamientos para capturar mas estrellas y

llegar a la meta.

ﬁ 1 mayor 7m'umm do ] b). El mayor wdinera e cstrellae
esrrelling 0on by neenar cantidad | sin mpactar el ndenero de
de desplazaniisnios, dowplozannencos

HH-T I = oFf

18. Representacion en el plano

En la parte b sin importar la condicion se infiere que el estudiante mediante las RRE
relaciona y dentro de estos espacios mas pequefios como la acera, al personaje, las estrellas

y la meta, dentro de un espacio concreto como la calle.

19. Reconocimiento de relaciones espaciales

Teniendo en cuenta una escena del videojuego, se pide describir el recorrido del personaje
hasta llegar a la estrella, donde se evidencia la habilidad de AV al indicar que la
orientacion, forma y tamafio del personaje no cambia, Unicamente su posicién, lo cual se

deduce de la respuesta dada, como se ve en la imagen 20 y en el fragmento 3:
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a) Describe el recorrido que sjgue el personaje para
alcanzar la ch'clla N, \Wi€g ye i d
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20. Coordinacién 6culo manual, respuesta de un estudiante

Fragmento 3:

- Maestra: ¢En qué direccion se mueve el personaje?

- Estudiante: voy a llevarlo corriendo de frente.

- Maestra: ¢ Si tuvieras que trazar una linea entre el personaje y la estrella cual seria?

- Estudiante: una linea recta, hacia delante de él.

- Maestra: ¢Qué caracteristicas permanecen iguales cuando el personaje llega hasta la
estrella?

- Estudiante: EIl sigue siendo el mismo no cambia en nada

- Maestra: ¢Qué caracteristicas cambian con relacion al punto de inicio del personaje
hasta que llega a la estrella?

- Estudiante: cambia porque se movié en el puente de frente, siguié y camino un poco mas

y estd mas cerca de la meta.
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21. Identificacién de controles
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Cuando se pidié establecer la funcionalidad de los controles, se evidencié el uso de
habilidades de COM, ya que todos los estudiantes reconocieron y asociaron la relacion de
cada uno de ellos con los movimientos requeridos en las acciones del juego, como se
aprecia en la imagen 20 mostrada anteriormente.

Este fue un aspecto satisfactorio para todos ya que la agilidad en el manejo simultaneo de la
informacion visual, y la actividad motora de las manos fue notoria, también se evidencio
uso de esta informacion apoyada en la percepcion visual del espacio dentro del juego, lo
que les ayudd a jugar coordinadamente y llevar a cabo conjuntamente las actividades

motoras y visuales.

Tarea de rotacion
Dada una imagen modelo se pidi6 que de varias opciones se escogiera una que fuera igual a
la inicial, se evidencié la habilidad de RPE y percepcion de relaciones espaciales al rotar la

figura.

22. Relacidn de posiciones en el espacio
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Lo anterior se puede constatar en el siguiente fragmento:

Fragmento 4:

- Maestra: ¢ Qué le sucede a la figura que escogiste para que sea igual a la dada?

- Estudiante: Pues si se rota de todas las opciones solo una queda siendo la misma, las
otras no.

- Maestra: ¢ Per todas las figuras tienen caracteristicas similares?

- Estudiante: No todas si te das cuenta.

- Maestra: ¢ Qué las hace diferentes?

- Estudiante: Que al darles la vuelta solo una es igual, es como si al recortarlas y le das la
vuelta... las otras ya cambian.

También, se evidencian:

- El reconocimiento de giros asociados a un tipo especial de movimiento (rotacion), DV
para reconocer semejanzas y diferencias entre las imagenes a pesar del cambio de
orientacion.

- Las habilidades de MV para recordar las caracteristicas de la figura dada de tal forma que
fueran las mismas que la inicial, se evidencio en el desarrollo de la actividad.

- Las habilidades de RRE y RPE para encontrar la posicion de la figura después de rotarla,
de tal manera que girara y Unicamente cambiara de posicion.

- Se infiere que hay un Al al rotar la figura cuando la maestra pregunta:

Fragmento 5:
- Maestra: ¢ Las figuras en algin momento se deforman?
- Estudiante: No, nunca, pues porgue lo Unico que se hace es que rotan porque la regla de

la rotacién es no cambiar de forma y de tamafio.

Segun se ve en la imagen 23 del ejercicio propuesto, se infiere que las habilidades de RPE
permiten a la estudiante reconocer que figura es congruente con la dada y desechar las que
son diferentes dentro del conjunto, al escoger la opcidn acertada, asi mismo el factor de DV
le permite comparar global y localmente las caracteristicas y aislar las partes de la figura

para establecer cuales son coincidentes o no.

66



£ Cuiil ex Ia figurn igoal &l modedo de ba raquicrda?

ok
(5]
w
=N

1 b4

s

23. Reconocimiento de posiciones espaciales

Aqui la estudiante indica que al rotar las figuras 90° a la derecha en ambos casos se obtiene

la figura escogida segun el dialogo establecido en el siguiente fragmento:

Fragmento 6:

- Maestra: ¢qué tienes que hacer para saber cudl es la figura que coincide con la inicial?

- Estudiante: la figura esta hacia arriba, solo hay que moverla y ver cual es.

- Maestra: ¢a qué te refieres cuando dices moverla?

- Estudiante: jprofe! ...pues a voltearla hasta ver que sea la misma...

- Maestra: ;COomo hacer para “voltearla”?

- Estudiante: No profe, no piense que la voy a recortar, solo cierro los 0jos y veo cual es 0
voy volteando toda la hoja...jajaja...ambas no dan una vuelta completa, parece como de 90

mas 0 menos, si, yo creo que es de 90.

Para el proceso de definir
Este se realiz6 de acuerdo con la Tabla 6. Categorias para el proceso de definir, establecida

en el marco tedrico de este trabajo:

Caracteristicas deseables en las definiciones:
% Por la respuesta dada se infiere que hace referencia a una de las caracteristicas del
movimiento de rotacion: el sentido, que es acertada pero no suficiente para establecerse

como definicién de rotacion.
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En la siguiente afirmacion se presume que la categoria de DAR permite la construccion

de la definicion dada:

| Defina qué es movimiento de rotacldn

,‘.' oo 1o u'.\,l[l\li{' lovues lina ”',)(“0‘ ',(;\'{('
A \?')"' s (am brad o (0,"\(, “n1 el “Tamans

'ﬂ"(‘ evla. £y won Moien e ('."“",I)(J(

Defina qué es movimiento de traslacion : ;
Ey movey uno ‘ ‘3“‘” s tha~ o
| o

e dal maneva "‘u( no anbie _St't.—-u.\/-\ .{,

lamaio "J SN |‘\"1 W

En primera instancia para el movimiento de rotacion se establecen las condiciones
suficientes que caracterizan la definicion formal que se tiene, (eje de rotacion, se
presume que al decir circular se hace referencia al angulo de giro, y el cambio de
orientacion) se enumeran sin redundar las caracteristicas relevantes, aunque no
conserven el orden de enunciacion de la formal, contiene lo esencial de la definicion.
Para la traslacion se describen las caracteristicas mas relevantes del movimiento, aunque
al final se agrega una condicion que no tiene que ver con la definicion que se conoce en
general.

La categoria de CRR se evidencia en la formulacion del siguiente enunciado donde se
describe que los triangulos describen trayectorias circulares centradas en un eje fijo. No
se considera una definicién completa, pero es correcta al determinar en menor cantidad

con las caracteristicas relevantes del movimiento de rotacion.
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En la grafica a continuacion y el fragmento 6 se percibe la categoria de GCR ya que se
reconoce que una figura gira alrededor de un punto llamado centro de rotacion sin que
cambien sus caracteristicas, asi:

Fragmento 6:

- Maestra: ¢Qué cambios ha tenido la figura?

- Estudiante: Es el mismo, pero esta con un giro hacia abajo, eso es lo que escribi profe,
que se hizo girar.

-Maestra: ¢Como podemos asegurar que el cambio se dio por un giro y no por otro
movimiento?

- Estudiante: Porque se ve que esta el punto O, es de donde se mueve el triangulo, es
como ponerlo en la pared y pegado y hacerlo mover pegado o dejarlo caer, entonces
gira, es como la veleta que da vueltas, pero el triangulo no alcanza a dar la vuelta
completa, solo un poco, la verdad no sé cuanto, porque en las otras figuras que hice se

ve que es 90, pero aqui hay que medir para saber ....
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Se interpreta que el estudiante tiene implicitas las caracteristicas esenciales de la

rotacion en cuanto al angulo, el punto fijo o centro de rotacion.
< Del enunciado a continuacion se infiere que PR esta presente ya que indica la posicion a

*

la que llegard un objeto a partir de una rotacion indicada.

| /
ﬁl M OLYM I ()\ < VU\ qoion
e ~S (N QV\ (JO \ 0D l‘) (V1% \ O\ Q\ 0.
'l
wull O l“ e ‘ Q Se. U\ an 5(-_‘.&'.\\)‘:’\ un
angulio

L R 1) T = Soi - Sl
a) ,La ficha ha cambiado de tamana? ;Explica por qué?
No, oo de lay  reglos de lo colacion es qui g

\J R o
'\'()u(()\ H“'-";\xr,l, v Cambia  de {‘"‘"f'\ ot Jemano
S

% RDD cuando reconoce los desplazamientos en tres direcciones: derecha (—), izquierda

*

R/

(<) y abajo ({).
Repeeseata en el plano los desplzamientos que describe cadin wia de las teclas desde
¢l punto marcado para cadi una, U
_‘I | l 4]0
TN
J'u"""l" — -} L J_\‘ orechn 1)
i A Y- .- .
AP 1
L] Mocko
(ot ) o

< Se evidencia PT al indicar la posicion a la que llegara un objeto a partir de una traslacion
dada, el estudiante reconoce también DAR cuando sefiala una caracteristica esencial de
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las traslaciones, se infiere que el termino desplazar hace referencia a este movimiento,
por lo que se considera que la definicion es incompleta, pero no fuera de contexto.

gf) ( \_ltﬂlu‘{'_, un \)‘)‘){ { ¢

, \
./‘ ‘( l "‘))(l l’ a "‘ \ \ ‘

| ) |

.

+« De acuerdo con la imagen y el fragmento 7 se puede inferir que TMR ya reconoce que
una traslacion es un movimiento rectilineo.

Fragmento 7:
- Maestra: ¢como es el movimiento de cada una de las figuras?
- Estudiante: Cada una se movid, [aunque esta quieta se supone que se movid, eso no lo
vemos en la hoja] y sigue las lineas de puntos.
-Maestra: ¢puedes describir algin cambio en las figuras?
- Estudiante: es como si caminaran por los puntos como lineas, siempre llegan al otro
lado siendo las mismas, como una sombra al final, pero son la misma, solo que se ha
ido al otro lado.

DI cuando carece de los atributos més relevantes para definir movimiento de rotacion.

4) Explica con tus palabras como se mueven los objetos en los ejercicios anteriores

\ | . :
i- \‘ (\’_»f;’(u LOFN ‘

Aqui el estudiante no caracteriza el movimiento, tampoco reconoce atributos ya sean relevantes

e irrelevantes. Simplemente emplea el mismo término con el cual se designa o con el que se
nombra el movimiento.
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Durante el desarrollo de las actividades se evidencidé que los estudiantes, debido a su
afinidad con el uso de videojuegos, recibieron con gran agrado las propuestas que se les
Ilevaron, es notorio que en los tres estudiantes las habilidades de coordinacion viso manual,
generaron que la interaccion y desenvolvimiento dentro del mismo fuera mas agil y
dinamica, se logra en algunos casos hacer inferencias por parte de los estudiantes que les

permite hacer un acercamiento a la definicion de los movimientos trabajados.
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6. Conclusiones y consideraciones

La realizacion de las actividades y el juego como material de apoyo pedagdgico
permitieron ver como estos recursos realmente motivan y ayudan a mejorar
diferentes habilidades, entre ellas la ubicacion espacial y reconocimiento de
posiciones en el espacio, se considera que, en si, el videojuego contribuye a agilizar
acciones que impliquen coordinacion visual y motora (con las manos)

especialmente.

La etapa de gestion y aplicacion de las actividades planeadas permitié ver una
constante motivacion de los estudiantes por participar, fue evidente el interés por el
juego, ademas se observo la facilidad que tuvieron los estudiantes para interpretar
las instrucciones de uso de la herramienta disponibles en el menu, durante el

momento de interaccion libre que se dio.

A lo largo del andlisis de la puesta en practica se evidencio un predominio en el uso
de habilidades de coordinacion motriz de los ojos y manejo de invariantes, se
considera que estas fueron las méas sobresalientes, ya que la interfaz del juego
requiere de agilidad para desplegar los controles de juego al tiempo que se debe
seguir con agilidad la trayectoria de los objetos sobre la pantalla, ante este aspecto
algunos estudiantes descubrieron funcionalidades en el desplazamientos que no
habian sido detectadas durante la programacion del juego, es asi como una
estudiante agiliz6 el manejo de los controles y evadio el aparente limite fisico que
ofrecia el nivel del laberinto, proporcionando a la maestra en formacion un

atenuante a tener en cuenta para una posible modificacion del recurso.

En cuanto a las definiciones de movimiento (Traslacion y rotacion) estas se hicieron
desde la definicion personal que cada uno tiene, de forma correcta, tomando
aspectos relevantes que distinguen al concepto, junto con las caracteristicas

suficientes y necesarias que lo definen.
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El acercamiento al concepto de movimientos en el plano por medio de las
definiciones permitio a los estudiantes establecer caracteristicas particulares o
esenciales de cada uno, asi ellos relacionan rotacién con un giro o una vuelta
completa del personaje, una caracteristica que lo distingue del movimiento de otros
objetos, el videojuego favorece este aspecto ya que como ellos lo mencionaban
mientras se juega el personaje realiza giros sobre si mismo, y se mueve en varias

direcciones.

En cuanto al juego se considera que se podrian realizar algunas modificaciones que
brinden mayor agilidad en el manejo de algunas fisicas propias del disefio, de tal
forma que ofrezcan mayor destreza en la operatividad de los controles; también en
cuanto a los niveles puede pensarse en facilitar el paso de un nivel a otro sin

necesidad de recurrir al mend principal.

El manejo del programa de disefio suscito muchas expectativas y una minuciosa
revision de la funcionalidad de las herramientas que ofrece, despertando un interés
particular que me ha llevado a querer profundizar en este campo de manera formal,

y que en un futuro me permita usarlo en la ensefianza.

La realizacién de este trabajo me ha generado en lo personal un interés particular
por la investigacion acerca del disefio de propuestas interactivas, que sirvan para
desarrollar tematicas en el aula, ya que, aunque existen algunos trabajos que se han
realizado al respecto, la bibliografia de consulta para el marco matematico y la

herramienta de apoyo escogidos para este trabajo no es muy amplia.

Finalmente, después de culminar este trabajo puedo coincidir con algunos autores
acerca del factor benéfico de las herramientas interactivas en el aula de clase,
considero que se debe tener en claro que todas y cada, siempre deben estar

orientadas hacia un fin pedagdgico, de lo contrario no tiene sentido disponer de

74



ellas, claro esta que existen tematicas donde es dificil abordarlas desde este punto,

pero hay otras que admiten su incorporacion de una forma.
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Anexos

Anexo A. Video juegos
Stencyl

pas———y Bl ARG

Stency

24. Imagen de Stencyl
Es una plataforma de licencia basica gratuita, para la creacion de videojuegos 2D, desde

Linux, OSX y Windows para varias plataformas como iPhone, iPad, Android, Flash,
Windows, Mac y Linux. Su ultima version es la 3.1. Su interfaz mediante bloques con
diferentes funcionalidades es intuitiva y también multiplataforma que cuenta con una
herramienta de edicion gréafica al estilo de Photoshop, una prestacion para crear elementos

desde cero o editarlos, y modificar los escenarios.

Kodu Game Lab

Salvar El Bosque Kelp - Justin Ct

por Justin Chol

25. Kodu Game Lab
Kodu Game Lab es un entorno de desarrollo integrado o IDE (siglas en inglés), creado por

FUSE Labs de Microsoft. Permite crear juegos desde Windows para Xbox 360 y Windows.
Una de sus caracteristicas principales es que fue disefiado para ser accesible para los nifios.
Su interfaz es muy sencilla, la creacion de videojuegos se hace a partir de una serie de
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elementos configurados previamente y permite crear juegos que se ejecutan en un entorno
3D.
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Anexo B. TALLER 1

1) De acuerdo con el videojuego y la imagen a continuacion, realiza lo siguiente:

a) Representa en el plano el desplazamiento més corto que debe realizar el personaje

para esquivar el cubo y alcanzar la primera estrella, partiendo del punto indicado.

’

2) Dada la siguiente escena realiza una representacion en el plano de los movimientos

a realizar para llegar a la meta y conseguir:

a). El mayor ndmero de | b). El mayor nimero de estrellas
estrellas con la menor cantidad | sin importar el ndmero de

de desplazamientos. desplazamientos
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3) Observa la siguiente escena del videojuego:
1) Describe el recorrido que sigue el personaje para

alcanzar la estrella

2) ¢Cudl es la funcion de las flechas y teclas durante el juego? Une con una linea

aquellas que tienen alguna relacion.

FUNCIONES |

- e«

M ] e

3) Representa en el plano los desplazamientos que describe cada una de las teclas

desde el punto marcado para cada una.
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4) Explica con tus palabras como se mueven los objetos en los ejercicios anteriores
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Anexo C. TALLER No 2

1) Observa las imagenes del videojuego y responde las preguntas:

a) Cual figura es igual a la ficha que tiene el personaje'®?

a) Explica que le sucede a la ficha de la

imagen

16 Tests de Rotacion de Figuras (1-12). http://www.tests-gra
rotacion-de-figuras.htm
17 Tests de Rotacién de Figuras (1-12). http://www.tests-gr4
rotacion-de-figuras.htm



http://www.tests-gratis.com/tests_on_line/listado-de-tests-en-linea-rotacion-de-figuras.htm
http://www.tests-gratis.com/tests_on_line/listado-de-tests-en-linea-rotacion-de-figuras.htm
http://www.tests-gratis.com/tests_on_line/listado-de-tests-en-linea-rotacion-de-figuras.htm
http://www.tests-gratis.com/tests_on_line/listado-de-tests-en-linea-rotacion-de-figuras.htm

b) ¢La ficha ha cambiado de forma? ¢Explica por qué?

c) ¢Laficha ha cambiado de tamafio? ¢Explica por qué?

d) ¢(Como describes los cambios en la posicion de la ficha?

2) Si tuvieras que correr en la siguiente pista:
18

a) ¢Qué salida escogerias y por qué?

WIN| =
P»O—-r~»0n

b) Todos los participantes deben realizar un

giro cuando corren por la curva:

>-m=

¢todos realizan el mismo giro? ¢Por qué?

3) Explica con tus palabras como se mueven los objetos en los ejercicios anteriores

18 Tomado de imagenes GOOGLE para elaboracion de talleres.
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Anexo D. TALLER No 3.

1) Observa lo siguiente:

a) Encuentra la figura que es igual a la figura de la izquierda o figura-modelo*®

SLlIvEY

b) ¢Cudl es la figura igual al modelo de la izquierda®°?

) -
o] [xa||= || ¥]]|%
1 2 3 4

2) La figura?* ha sufrido cambios debido a los movimientos realizados:

Diga que movimiento es y explique.

19 Tests de Rotacion de Figuras (1-12). http://www.tests-gratis.com/tests_on_line/listado-de-tests-en-linea-
rotacion-de-figuras.htm

20 jbid.

21 Modelo de figuras geométricas disponibles en la galeria de imagenes de Google.
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http://www.tests-gratis.com/tests_on_line/listado-de-tests-en-linea-rotacion-de-figuras.htm

3) La figura ha sufrido cambios debido a los movimientos realizados:

Diga qué movimiento realiz6 y explique.

4)

Defina qué es movimiento de rotacion

Defina qué es movimiento de traslacion
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Anexo E. Consentimiento diligenciados por padres para realizar las actividades con los

estudiantes en las sesiones de aplicacion
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|7 FORMATO ' ]
CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA PARTICIPAGION EN “'
Svirhite S INVESTIGACIONES

o __ ADULTO RESPONSABLE DE NINOS Y ADOLESCENTES
| ___ Cbdigo: FOR025INV | - Versién: 01 i
| Fechade Aprobacién: 02062016 || Pégina 1 de 3 i

Vicerrectoria de Gestion Universitaria
Subdireccion de Gestion de Proyectos ~ Centro de Investigaciones CIUP
Comité de Etica en la Investigacién

EndmdehCorMnPoliﬂcadeeCdmbh,thy1osadezow—cwigodehNanhyh
Adolescencia, la Resolucion 0546 de 2015 de la Universidad Pedagdgica Nacional y demas normatividad aplicable
vigente, considerando las caracterisicas de Ia investigacion, se requiere que usted lea datenidaments y si esta de
acuerdo con su contenido, exprese su consentimiento firmando el siguiente documento:

PARTE UNO: INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Facultad de Ciencia y Tecnologla
Facuitad, Departamento o

Departamento de Mateméticas
Unidad Académica Licenciatura en Matemdticas
;"‘“'-“.'!W" Trabajo de Grado para optar por el titulo de Licenclado en Matematicas
Descripcién breve y clara de la | Aplicacion de una actividad practica de un videojuego diseftado para identificar
inves f movimientos de rotacién y trastacion.

Descripcion de los posibles Bajo Ia supervision de la maestra en formacion y el docente titukar del espacio
riesgos de participar en la académico se prevé que no exislen riesgos con la aplicacion de la actividad.

Descripcion de los posibles | Desarrollo de habilidades de visuakizacion, mmmmm
beneficios de participar en la | manual.
investigacion.

Nombre(s) y Apellido(s): Gloria Yanet Valiejo Cérdoba

Datos generales del No de Identificacién: C.C 27397176 | Teléfono: | 3144806347
investigador principal Correo electronico: dma_gyvallejoc176@pedagogica.edu.co
Direccion: calle 90°#762-10
PARTE DOS: CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo digia (lemencia Jeon M. mayor de edad, identificado con Cédula de Ciudadania

N°_52%22-543 de Bo%g{_g___, con domldlio en la ciudad de_ Bogoia”
Direccion; Cyr M bN 148 - 48 N°  de celular

y
30141429 Coreo electrnico: le:rgrx:d OOnn'nrlln \ahoo.-
Como adulto responsable del nifio(s) y/o adoles: (s Q- i

Nombre(s) y Apellidos: Tlpo de Idenﬂﬁcadén N*

Emancel Bengyides Jacn_ T-T
Juan Manuel Beagvides | edn

Autorizo expresamente su participacion en este proyecio y:

Documento Oficlal. Universidad Pedagdgica Nacional
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CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA PARTICIPACION EN
INVESTIGACIONES
ADULTO RESPONSABLE DE NINOS Y ADOLESCENTES

B
wara—-

’l FORMATO

o R

[ Codigo: FOR028INV l Version: 01

| Fecha de Aprobacién: 02-06-2016 [ Pigina2ded

Declaro que:

He sido invitado(a) a participar en el estudio o investigacion de manera voluntania.

He leido y entendido este formato de consentimiento informado o el mismo se me ha leido y explicado.

Todas mis preguntas han sido contestadas claramente y he tenido el tiempo suficiente para pensar acerca de mi

decision de participar.

He sido informado y conozco de forma detaliada los posibles riesgos y beneficios derivados de mi participacion

en el proyecto,

No tengo ninguna duda sobre mi participacion, por ko que estoy de acuerdo en hacer parle de esta investigacion.

Puedo defar de participar en cualquier momento sin que eslo fenga consecuencias.

Conozeo el mecanismo mediante el cual los investigadores garantizan la custodia y confidenciaidad de mis

datos, los cuales no seran publicados ni revelados a menos que autorice por escrito lo contrario,

8. Autorizo expresamente a los investigadores para que ulilicen la informacion y las grabaciones de audio, video o
imagenes que se generen en el marco def proyecto.

9. Sobre esta investigacidn me asisten los derechos de acceso, rectificacion y oposicion que podré ejercer
mediante solicitud ante el investigador responsable, en la direccion de contacto que figura en este documento.

Como adulto responsable del menor o adolescente autorizo expresamente a la Universidad Pedagbgica Nacional
utilizar sus datos y las grabaciones de audio, video o imagenes que se generen, que reconozco haber conocido
previamente a su publicacion en; El trabajo de grado.

En constancia, el presente documento ha sido leido y entendido por mi, en su integridad de manera libre y
espontanea, '

Firma el aduito responsable del nifio o adolescente,
Nombre del adulto responsable del nifio o adolescente: 1 ]

N° Identificacion: 62! 22 5493  Fecha: Ol - 11-1

o R R

Noeo

Firma del Testigo;—.

‘5@‘;& Lawmn Qgs ho r

Nombre del testigo: o' \ics on sl

N° de identificacion: __ 141 4y’ Y42

Tedfono: 20 3 53 €t

Declaracion del Investigador: Yo certificc que le he explicado al adulto responsable del nifio o
adolescente la naturaleza y el objeto de la presente investigacion y los posibles riesgos y beneficios que
puedan surgir de la misma. Adicionalmente, le he absuelto ampliamente las dudas que ha planteado y le he
explicado con precision el contenido del presente formato de consentimiento informado. Dejo conslancia
que en fodo momento el respeto de los derechos el menor o el adolescente seré prioridad y se acogera con
celo lo establecido en el Codigo de la Infancia y la Adolescencia, especialmente en relacion con las
responsabilidades de los medios de comunicacion, indicadas en el Articulo 47.
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En constancia firma el investigador responsable del proyecto,

o\l

Nombré del Investigador responsable: Gleria Valle e
N' identificacion; __ 2 3¢ 311 6 ¥
Fecha,_ 3o -1 1Y

UWWWMMWyQMM
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r @ [ ——— FORMATO |

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA PARTICIPACION EN

reennte o INVESTIGACIONES
R — ADULTO RESPONSABLE DE NINOS Y ADOLESCENTES

Cédigo: FOR025INV | Version: 01
[ ~ Focha de Aprobacion: 02-08-2016 || Pégina 1 de 3

Vicerrectoria de Gestion Universitaria
Subdireccién de Gestion de Proyectos — Centro de Investigaciones CIUP
Comité de Etica en la Investigacion

Es el marco de la Constitucién Politica Naclonal de Colombia, la Ley 1088 de 2006 — Cédigo de la Infancia y fa
Adlescencia, la Resolucion 0546 de 2015 de la Universidad Pedagdgica Naclonal y demés normafividad aplicable
vignis, considerando las caraclerisicas de la investigacion, se requiere que usted lea detenidamente y si esta de
aaerdo con su contenido, exprese su consentimiento firmando el siguients documento:

| Facultad de Ciencia y Tecnologia
|| Departamento de Mateméticas
_ | Licenciatura en Matematicas

Trabajo de Grado para optar por el fitulo de Licenciado en Mateméticas

& | Aplicacion de una actividad practica de un videojuego disefiado para identificar
| movimientos de rotacion y trastacion.

8 | Bajo la supervision de la maestra en formacion y el docente fitular del espacio
la | académico se prevé que no exisen riesgos con la aplicacién de la actividad.

~| Desarrolio de habilidades de visuakzacion, MMMW\M
3 manual.

1 Nombre(s) y Apellido(s): Gloria Yanel Valiejo Cordoba

| No de Identificacion: C.C 27397176 I Teléfono: | 3144806347

W [ Correo electrénico: dma_gyvaliejoc176@pedagogica.edu.co

Neastzoe 16 deldguts : con domiciio en la ciudad de_ Do ly DL
Direccién: #4(.%5&9;, Teléfono y N° ~ de  celular
3B ETNTH Correo electronico; ~

Como adulto responsable del nifio(s) ylo adolescente (s) con:

Nombre(s) y Apellidos: Tipo de Identificacion

; @ quer 10272 355297 & A E‘_fd_&_'ﬁmtdad_
Momy

Autorizo expresamente su participacion en este proyecto y:

Documanto Oficial. Universided Pedagégica Nacional

93



| FORMATO
CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA PARTICIPACION EN

omtusmas onioomes INVESTIGACIONES
PE-LS ADULTO RESPONSABLE DE NINOS Y ADOLESCENTES

[

Codigo: FOR0ZS5INV — 1 Version:0f |

L

"~ Focha do Aprobacion: 02-06-2016 | ~ Pagina2de3 |

Declaro que:

1. He sido invitado{a) a participar en el estudio o investigacion de manera voluntaria,

2. Heleido y entendido este formato de consentimiento informado o el mismo se me ha leldo y explicado.

3. Todas mis pregunias han sido contestadas claramente y he tenido el iempo suficiente para pensar acerca da mi
decision de participar.

4. He sido informado y conozeo de forma detaliada los posibles riesgos y beneficios derivados de mi participacion
en el proyacio.

5. Notengo ninguna duda sobre mi parficipacion, por o que estoy de acuerdo en hacer parte de esta invesligacin.

6. Puedo dejar de participar en cualquier momento sin que esto lenga consecuencias,

7. Conozco el mecanismo mediante el cual los investigadores garantizan la custodia y confidencialidad de mis
datos, los cuales no seran publicados ni revelados & menos que autorics por escrito ko contrario,

8. Autorizo expresamente a los investigadores para que ufilicen la informacidn y kas grabaciones de audio, video o
imagenes que se generen en el marco del proyecio.

9. Sobre esta investigackin me asisten los derechos de acceso, reclificacion y oposkion que podré ejercer
mediante soficitud ante el investigador responsable, en la direccitn de contacto que figura en este documento.

Como adulto responsable del menor o adolescente auforizo expresamente a fa Universided Pedagdgica Naclonal
utilizar sus datos y las grabaciones de audio, video o Imagenes que se generen, que reconozco haber conocklo
previamente a su pubficacion en: El trabajo de grado.

En constancia, el presente documento ha sido leido y entendido por mi, en su integridad de manera libre y
espontanea, L

Flnnuladupom le del nifio o adolescente,
s 7O PR

Nomioddadulomponubkdalnlbooudohocom: Mart/n Em‘m Eod-."w nflg
Ne Identificacion: 11206 16 Fecha: 06 /Nowembee /2018~

Firma del Testigo;
\aJ \\\\ Ly OLLS ho <

Nombre del testigo: '« .\ c.o (Feihio
N° de identificacion: __ 14 4147 4=
Teléfono:
Declaracion del Investigador: Yo ceriifico que le he explicado al adulto responsable del nifio o
adolescente la naturaleza y e objeto de la presente investigacion y los posibles riesgos y beneficios que
puedan surgir de la misma, Adicionalmente, le he absuetto ampliamente las dudas que ha planteado y le he
explicado con precision el contenido del presente formato de consentimiento informado. Dejo constancia
que en todo momento el respeto de los derechos el menor o el adolescente serd prioridad y se acogera con
celo lo establecido en el Codigo de la Infancia y la Adolescencia, especialmente en relacion con las
responsabilidades de los medios de comunicacion, indicadas en el Articulo 47.
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Ex conslancia firma el investigador responsable del proyecto,

(,) =7r) l !
Nembre del hmm_sawﬁ%
N' Identificacion:

— 1329136
Ficha: ' Lo-1g~-1%."

La Universidad Pedagdgica Nacional agradece sus apovtes y su decidida participacion
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