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Introduccion

Este libro es el resultado del proyecto de investigacién Secuencias diddcticas
desde la ensefianza para la comprensién en el mejoramiento de las actitudes hacia
la ciencia y la matemdtica en el Sumapaz, desarrollado en la Universidad de
Cundinamarca, como parte del programa de Licenciatura en Matemdticas. El
objetivo principal de este proyecto fue disefiar escenarios gamificados para
la ensefianza y el aprendizaje de conceptos avanzados de matemdticas, como
las teselaciones, los fractales, la geometria esférica, la teoria de grafos y la
topologia. La investigacién se fundamenté en la teoria de la transposicién di-
ddctica propuesta por Chevallard (1997), asi como en la dindmica de entornos

gamificados planteada por Werbach y Hunter (20135).

Para llevar a cabo este estudio, se utilizé una metodologia de enfoque cuali-
tativo y se trabajé con un grupo de sesenta y siete (67) estudiantes de décimo
grado de la escuela Fundacién Manuel Aya en Fusagasugd. La caracterizaciéon
de la poblacién se realizé mediante diversas actividades que permitieron di-
sefiar y aplicar dindmicas de escenarios gamificados. Durante el proceso, se
emplearon técnicas de observacién, evidencia fotogrdfica y grabaciones en vi-
deo para verificar la comprensién conceptual de los estudiantes en relacién con
cada uno de los conceptos tedricos abordados. Los resultados demostraron que
la implementacién de escenarios gamificados, en consonancia con las transposi-
ciones diddcticas de los conceptos tedricos, contribuydé de manera significativa

al proceso académico de los estudiantes que participaron en este proyecto.

En vista de que la educacién desempefia un papel fundamental en la transmi-
sidén del conocimiento, resulta de suma importancia contextualizar los contenidos
curriculares en las instituciones educativas. Esto implica un desafio constante

para los docentes, quienes deben incorporar de manera continua la innovacién



y aprovechar nuevas tendencias y modelos en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, como es el caso de la gamificacién. Ademds, el conocimiento debe

estar en constante evolucién y adaptarse a partir de la transposicién diddctica.

Con esta premisa, el presente libro se adentra en la generacién de procesos
diddcticos para la transposicion de contenidos matemdticos avanzados, como
las teselaciones, los fractales, la geometria esférica, la teoria de grafos y la
topologia, a través del enfoque de la gamificaciéon. Para ello, se comparte la
experiencia vivida en el aula con un grupo de estudiantes de décimo grado de

una institucién educativa privada.



Diseiho del juego

Los componentes de la construcciéon de escenarios gamificados de Werbach y
Hunter (2015) describen detalladamente el entorno de gamificacién a utilizar,
que se basa en: elementos de juego y el recorrido del jugador; ademads de la

descripciéon de la secuencia diddctica para cada nivel.

Elementos del juego

El objetivo de la gamificacion se basa en ensefiar matemdticas avanzadas
(teselaciones, fractales, geometria esférica, topologia y teoria de grafos) y
asociar esto a través de diversas profesiones, ya que serd de gran aporte para
el proyecto de vida profesional, pues acerca a los alumnos a diversos trabajos
matemadticos. Esto para poder generar concepciones, razonamientos en ideas
que promuevan actitudes complejas y abstractas, como la creatividad y la
comprensién del mundo que los rodea a través de la innegable matemdtica tan
presente en el universo. De tal manera que los alumnos sean capaces de lograr
el razonamiento, la comprensidén y la extrapolacién en las diferentes dreas del

conocimiento que se pretende transmitir.

* Narrativa: la narrativa en el escenario de gamificacién se denomina bis-
queda de profesiones, para lo cual se disefia una serie de cinco niveles,
cada uno de los cuales aborda temas avanzados de matemdticas: te-

selaciones, fractales, geometria esférica, topologia y teoria de grafos.



Ademds, cada uno de los niveles se estructura mediante subniveles jerdr-

quicos de conocimiento basados en la taxonomia de Bloom.

Subniveles: se utilizan cuatro subniveles; cada uno de ellos requiere que

el alumno haya alcanzado el subnivel anterior.

- Representacién e interpretacién: este subnivel aborda la forma en
que el alumno procesa la informacién, las capacidades cognitivas y
las habilidades que desarrolla para gestionar la aprehensién con-

ceptual.

- Formulacidn y ejecucidn: este subnivel aborda cémo interviene en las

habilidades para la aplicacién de los procesos aprendidos.

- Argumentacién: en este subnivel se evalia cémo el alumno relacio-
na la descomposiciéon del conocimiento y la relaciéon con estructuras

globales o generales.

- Superior: este subnivel estd disponible para los jugadores que hayan
completado los subniveles anteriores en su totalidad. En él se afron-

tardn retos de creacién, planificacién y reproduccion.

Identidades: la dindmica del juego se lleva a cabo a través de seis gru-
pos, cinco de los cuales estdn formados por alumnos que asisten regular-
mente a las secciones presenciales y el otro grupo estard formado por
alumnos que se conectan virtualmente. Cada grupo elige un nombre y un

logotipo que le caracterizard a lo largo del juego.

Recompensas: los grupos competirdn en los diferentes subniveles por con-
seguir cada una de las letras que componen la profesiéon que caracteriza
al nivel. Los grupos que construyan primero la profesién ganardn tres
estrellas, y la asignacion de estrellas a los demds grupos dependerd del

numero de letras obtenidas por nivel.



Transposicién didactica para la ensefianza de matematicas avanzadas a través de la gamificacion I

Metas y objetivos: tras completar los cinco niveles, el grupo que obtenga
el mayor nimero de estrellas tendrd la oportunidad de ser el primero en

elegir el tipo de robot a construir y competir con el resto de los grupos

en la carrera final.

Se utilizard el Kit Educativo Robot Solar 13 in 1.

Figura 1. Kit Educativo Robot Solar 13in 1

—

1 3 o ©s EDUCATIONAIS -
IN B it SGLAR ROBOT

Fuente: elaboracién propia.

19



Reglas: para conseguir letras tendrd las siguientes condiciones.

* Todos los grupos comienzan con dos letras.
* Por cumplimiento en cada subnivel se obtienen dos letras.
* Para acceder a las pistas hay que devolver una carta.

* Dependiendo de la cooperacion de los participantes de cada grupo, se

pierden o se ganan cartas.
Gana el grupo que completa la profesién del nivel.

Nota: el nomero de cartas iniciales dependerd del nimero total de cartas de

la profesién de cada nivel.

Estado y progreso visibles: en cada una de las secciones, se hace visible a los
participantes su progreso en relacién con las letras ganadas por cada nivel o

la puntuacién final que es el nUmero de estrellas por grupo.

Retroalimentacion: en cada uno de los niveles, se proporcionardn guias y apo-
yo a los grupos en relacién con las dificultades presentes en los retos de cada
subnivel, esto permitird dirigir el progreso del juego y también permitird a los

alumnos ir actuando de forma correcta o incorrecta.

Trayecto del jugador

Para la implementaciéon de la gamificacién, se consideran las etapas que los
jugadores experimentan en el viaje del juego definido por Yu-kai (2013) y
Sudarshan (2013).
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Figura 2. Trayectoria del juego: busqueda de profesiones

@)

ﬂ 01

COMIENZO
DESCUBRIMIENTO

03

ANDAMIO

Fuente: elaboracién propia.

La trayectoria del juego: Busqueda de profesiones se estructura para cada nivel
a través de cuatro etapas. La primera etapa es la socializacién a los jugadores
de los elementos del juego. En la segunda etapa es la aplicacién del primer
subnivel, que consiste en actividades con un bajo nivel de complejidad, con el
objetivo de inducir a los jugadores a saber cédmo es la dindmica del juego. La
tercera etapa es la implementacién del subnivel 2, que son actividades con un
mayor grado de complejidad y la incorporaciéon de retroalimentacién. En la
cuarta etapa se realiza el subnivel 3 y superiores, con el objetivo de que el
jugador avance en el juego a través de la adquisicion de nuevas habilidades

o conocimientos.
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Niveles

A continuacidn, se presenta la secuencia diddctica para cada uno de los niveles,
estructurada de la siguiente manera: objetivo de aprendizaje, momentos (iden-
tificacién de conocimientos, retos y evaluacién de conocimientos), contextuali-
zacién y criterios de evaluaciéon. Dentro del momento de retos, se describen las

actividades, materiales, técnicas de desarrollo y evaluacién utilizados.

ler nivel: Teselados

Para el desarrollo del 1er nivel teselados se divide en tres momentos: identifi-

cacién de conocimientos, retos y evaluacién de conocimientos.

Momento 1: identificacion de los conocimientos

Desarrollo: cada grupo debe rellenar en la primera columna las tres casillas
marcadas de la siguiente forma: primera recuadro tres ideas sobre la pregun-
ta ¢qué es un mosaico o teselado? En el siguiente recuadro dos preguntas que

tengan sobre el tema. Por Gltimo, ilustrar un mosaico.

Figura 3. Rutina de pensamiento 1° Nivel

3-2-1-PUENTE

7
ﬁ A

Fuente: elaboracién propia.
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Transposicién didactica para la ensefianza de matematicas avanzadas a través de la gamificacion

Momento 2: retos

Contextualizacion: antes de comenzar las actividades, se presentan los con-
ceptos bdsicos que deben tenerse en cuenta al desarrollar los subniveles.
Cada una de las explicaciones estd guiada por la construcciéon del modelo de

cada isometria.

Isometrias

Traslacion: es el deslizamiento rectilineo de cada uno de los puntos a una dis-

tancia constante y en una direccién determinada.

Figura 4. Traslacion

Traslacion

Recortar Agregar

N —

Figura o loseta Obtenida

Fuente: elaboracién propia.

Rotacion: movimiento realizado alrededor de un punto que mantiene inaltera-

da la forma y el tamafio de la figura original.

Figura 5. Rotacion

- Hacemosigual en
Giro los otroslados

Modifi caridn
X

Fuente: elaboracion propia.
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I Transposicion didactica para la enseflanza de matematicas avanzadas a través de la gamificacion

Simetria: es el reflejo de una deformacién con respecto a un eje.

Figura 6. Simetria

Simetria

Fuente: elaboracién propia.
Subnivel 1: Representacion e interpretacion

Materiales: tijeras, soporte, cinta adhesiva, boligrafos, poligono y loseta

asignada.

Desarrollo: a cada grupo se le asigna un poligono y la figura o loseta que
tendrdn que conseguir o construir mediante deformaciones o simetrias. Ademds,
cada grupo dispone de una serie de pistas, que serdn repartidas por el profe-

sor siempre que los alumnos las demanden.

Tabla 1. Reto construccion teseladas

Grupo Poligono Figura o loseta deseada Pista

1.°: Paralelogramo \ \
2.°: Paralelogramo ﬁ ﬂ
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Grupo Poligono Figura o loseta deseada Pista

T~

v &

3.°%: Tridngulo equilatero

4.°: Cuadrado

5.°: Rectangulo

Fuente: elaboracién propia.
Subnivel 2: formulacién y aplicacién
Materiales: hoja de papel adhesivo, rotuladores y colores.

Desarrollo: después de tener la imagen o tesela del subnivel 1 cada grupo de-
berd construir un mosaico, utilizando la repeticién de la loseta. Hay que tener
en cuenta que, para la construccion del mosaico sobre el papel adhesivo, no

debe haber posiciones superpuestas, ni espacios entre las losetas.
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Figura 7. Mosaicos

2 /L5 g =
By )
b
A A U A

-

Fuente: elaboracién propia.

Momento 3: evaluacion del conocimiento

Subnivel 3: argumentacién

Materiales: papel y boligrafo.

Desarrollo: cada grupo debe describir los elementos simétricos utilizados para en-

contrar el bloque correspondiente. Se recomienda que se apoyen en ilustraciones.

Técnica de evaluacion: intercambios orales, para demostrar los conocimientos
adquiridos, cada grupo debe socializar a través de una breve exposicién el

desarrollo de la teselacién y lo aprendido en clase.

Espacio de retroalimentacion:

* 3El drea del poligono y loseta correspondiente es el mismo?

* 3Se puede construir teselados utilizando poligonos regulares e

irregulares?

* Existe alguna clasificacién de los teselados? zLa clasificacion dependerd

de qué factor?

* 3Proporcione ejemplos donde pueda evidenciar teselados?
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Transposicién didactica para la ensefianza de matematicas avanzadas a través de la gamificacion I

Figura 8. Retroalimentacion aplicacion teselados

Fuente: elaboracion propia.

.

Espacio de retroalimentacion: construccién de la definicién, tipos y clasifica-

cién de teselados.

Figura 9. Refroalimentacion aplicacion teselados

Subnivel 3: TESELA O MOSAICO

¢QUE ES UN TESELADO?

Es el uso periodico de poligonos u otras figuras curvas que
cubren completamente una superficie plana, sin vacios ni sobre
posicién

Tridngulos equilateros,
cuadrados y hexagonos.

Clasificacion de los mosaicos

Las catalogacion de un mosaico, permiten G
diferenciar bien unos mosaicos de otros y

ofrece una informacién adicional, ya que la Cr N rryem) ——————— @)
pertenencia de un mosaico a uno de los @L (=) -{pom)
grupos nos garantiza el conocimiento de
todos los detalles del mosaico y los de

. . (Conensia)
cualquier otro con las mismas n =
€« @) (:mem | =060

caracteristicas.

Fuente: elaboracién propia.
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Nivel superior: Pentominé

Materiales: pentominés y tableros.

Desarrollo: con los doce pentominds, utiliza una y solo una vez, para cubrir el

tablero designado.

Nota: en los tableros de ajedrez, las casillas que sean negras no deben ocul-

tarse con los pentominds.

Figura 10. Tableros de juego

Sy s EE

H Y e

Fuente: elaboracion propia.

y
=

Técnica de evaluaciéon:

2Qué he aprendido? Realizacién de la rutina de pensamiento 3-2-1 puente.
Cada grupo debe diligenciar en la segunda columna las tres casillas marcadas
de la siguiente manera: primera casilla tres ideas sobre la pregunta 2qué es un
mosaico o azulejo? En el siguiente recuadro dos preguntas que tengdis sobre el

tema. Por Gltimo, ilustrar un mosaico.

Criterios de evaluacién:

* El alumno mostrard actitudes favorables a la actividad y valorard la
aportacién de los conocimientos de sus compaferos a la resoluciéon de

problemas en la construcciéon de mosaicos o teselaciones.
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* El alumno debatird, con lenguaje asertivo, con sus compaiieros sobre su

posicién en relacién con la construccién de los mosaicos.

* El alumno debatird sobre las respuestas y procedimientos llevados a

cabo en las construcciones.

* El alumno demuestra dominio del contenido expuesto. Comprende, argumen-

ta lo que dice y transmite el contenido a sus compaiieros de forma asertiva.

2do nivel: Fractales

Objetivo de aprendizaje:

*  Reconocer los principios de la geometria fractal y sus formas fractales bdsicas.

*  Utilizar formas fractales en disefios especificos a través de diversos materiales.

Para el desarrollo del 2do nivel fractales se divide en dos momentos: retos y

evaluacién de conocimientos.

Momento 1: retos

Subnivel 1: Representacion e interpretacion

¢Qué longitud tiene la costa de Gran Bretana?

Materiales: fotocopia del croquis de la costa de Gran Bretaiia, tiras de papel

de 1,5 cm y 3,5 cm de ancho, regla, boligrafos y Google Maps.

Desarrollo: cada alumno tiene la fotocopia del croquis de la costa de Gran
Bretafa, sobre esta tendrd que estimar la medida de la costa cubriendo el

contorno con las tiras de papel.



Tabla 2. Estimaciones de la medida de la consta de Gran Bretana

Primera estimacién: Utilizacién tiras de papel de 3,5 cm Segunda estimacién: Utilizacién tiras de papel de 1,5
de ancho. cm de ancho.

Simulacién: 18 tiras utilizadas Simulacién: 49 tiras uvtilizadas

Respuesta: La costa mide 63 cm Respuesta: La costa mide 73,5 cm

Fuente: elaboracién propia.

Conclusion: cada alumno analiza que la medida de un contorno geogrdfico
depende de la regla con la que se mide. La linea de costa serd mads larga
cuando cada uno de los fragmentos o detalles se mida con precisién con una

regla mds pequeiia.

Figura 11. Retroalimentacién costa de Gran Bretana

El problema es que, cuanto mas nos fijemos en los detalles de la
costa, mas larga resultara ésta, Incluso a niveles descabellados.

Geogrdfico britanico, |a longitud de las costas de
Gran Bretafa se establece en 17.819,88 km,
pero midiendo con mayor grado de detalle, la
cifra resultante puede multiplicarse por dos.

100 veces mas

“

Fuente: elaboracién propia.
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Transposicion didactica para la ensefianza de matematicas avanzadas a través de la gamificacion

Técnica de evaluacion: registros prdcticos, los alumnos presentardn en Padlet
(Llamado: 2do Nivel ¢cudnto mide la costa de Gran Bretafia?) sus evidencias

del subnivel 1 y el andlisis de las simulaciones.

Figura 12. Padlet costa de Gran Bretana

¢Cuénto mide la costa de Gran Bretafia? 10.1

Fuente: elaboracién propia.
Subnivel 2: Formulacién y aplicacién
Construccion fractal

La Curva de Koch:

La construccién de este fractal se desarrollara con la ayuda del profesor.
Materiales: cuerda dulce de 60 cm, regla y rotuladores.
Desarrollo:

Paso 1: Se divide el hilo en tres intervalos iguales. Utiliza un rotulador para

indicar cada uno de los intervalos.
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Paso 2: Construir un tridngulo equildtero sin su base en el intervalo central.

Para que el alambre se doble en el intervalo central, hay que dividirlo en dos
intervalos iguales.

Después de los intervalos, se dobla el alambre en cada uno de los vértices para

obtener el tridngulo equildtero.

Paso 3: Repita el paso 1 en cada uno de los cuatro intervalos resultantes.

V)

0 /\ Yo
s/ \ ¢
7 \%

$

N
1° Intervalo ’\‘ ©  4°Intervalo

Si repite el proceso infinitas veces, lo conseguird:

32



Transposicién didactica para la ensefianza de matematicas avanzadas a través de la gamificacion

Figura 13. Retroalimentacién curva de Koch

Curva de Koch

Helge von Koch introdujo la curva que lleva su
nombre en 1904y como un ejemplo de una curva

o
que no tiene tangente en ningn punto. V%f”
o
o géiv PR
. ¢ ?
Tres de estas curvas unidas forman el copo de £

nieve de Koch y el anticopo de nieve de Koch

Fuente: elaboracion propia.

Técnica de Evaluacion: ejercicio prdctico-registro, los alumnos subirédn al Pad-
let (Denominado: 2° Nivel - Curva de Koch) las respectivas pruebas hasta el

subnivel 2.

Figura 14. Padlet costa de Gran Bretana

@ KAREN GISET BLART
Subnivel 2 -

Curva de Koch

///?\
A ,g_/‘_
e T T
N o P T

Nombre: Karen Duarte
Grupe:

Fuente: elaboracién propia.
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I Transposicion didactica para la enseflanza de matematicas avanzadas a través de la gamificacion

Triangulo de Sierpinski: La construccién de este fractal sera desarrollada por los

alumnos a través de la lectura de imagenes.

Materiales: hoja, tijeras, regla y boligrafos.

Tabla 3. Reto construccidon Tridngulo Sierpinski

2° Paso:

1° Paso:

Pista: Dividimos la hoja a lo largo del doblez en dos
partes iguales, haciendo un corte de longitud la mitad de
lo que queda hasta el otro lado.

4°Paso:

5° Paso: 6° Paso
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8° Paso:

9°Paso: 10° Paso:

Fuente: elaboracién propia.

Técnica de evaluacion: intercambios orales-didlogo, los alumnos narrardn lo
que experimentaron en la construccién del tridngulo de Sierpinski en relacién

con las simulaciones realizadas.

Contextualizacion: descripcion de la coliflor romanesco.
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Figura 15. Coliflor romanesca

Fuente: elaboracién propia.

Las caracteristicas mds llamativas del romanesco son su tonalidad verde y su
estructura mediante picos. Si nos fijamos en la segunda imagen Figura 15 cada
pico, a su vez, estd formado por més picos, aparentemente no sigue un patrén.
Pero si se analiza en detalle cada uno de los pequefios picos que componen la
serie, esta estd formada por picos. Si se analiza cada uno de los picos con una

lupa, se observa el mismo patrén hasta en su estructura molecular.

Por tanto, cada pico repite siempre el mismo patrén, si analizamos este patrén

en un lenguaje matematico, se trata de la espiral de Fibonacci.

Serie de Fibonacci: la secuencia comienza con los nimeros O y 1, y a partir de

estos, cada término es la suma de los dos anteriores.

0,1,1,2,3,5,8,13, 21, 34, 55, 89, 144... Infinito.
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Figura 16. Retroalimentacion concepto de fractal

Fractales en la naturaleza.

Un fractal es un objeio geométrica cuya estrichura bésica,
Jragmentada o aparenteniente irregular, se repite a diferemtes escalas.
El térmiino fue propuesto por el matemdtico Benolt Mandelbrot en
1975 y deviva del latin fractus, que significa quebrado o fracturada.

Fuente: elaboracion propia.

Concepto de fractal: “Un fractal es un objeto geométrico cuya estructura bda-
sica, fragmentada o aparentemente irregular, se repite a diferentes escalas”
(Mandelbrot, 1975). El término fue propuesto por el matemdtico Benoit Mande-

Ibrot en 1975 y deriva del latin fractus, que significa roto o fracturado.

Subnivel 3: Argumentacién

Materiales: Hojas de papel y boligrafos.

Desarrollo: A cada grupo se le asigna una imagen de la Tabla 4. Los miembros de

los grupos tienen que analizar si la imagen se asocia a un fractal o no y gpor qué?
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Tabla 4.

Reto andlisis fractales en la naturaleza

Ejemplo

Grupo N°1

Grupo N°2

Conclusion: El subnivel 1 finalizé destacando la importancia que Mandelbrot
generd para el mundo de la geometria fractal, ya que traté de encontrar algu-

na explicacién a los patrones por los que se rigen las grietas, las fracturas de

Fuente: elaboracién propia.

la naturaleza y el comportamiento cadtico de muchos fenémenos.

Los fenédmenos de gran irregularidad son de naturaleza

generalizada. Se encuentran formas de gran complejidad.

Estas formas no podian examinarse geométricamente antes

porque no existia un lenguaje para describirlas. Existe un

enorme nUumero de estructuras que solo pueden describirse

mediante la geometria fractal. (Mandelbrot, 1975)

Técnica de evaluacion: Examen escrito, los miembros de cada grupo subirdn
a Padlet (llamado: 2° nivel - Fractales en la naturaleza) su correspondiente

andlisis de imagen.
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Figura 17. Padlet costa andilisis fractales en la naturaleza

* KarenDuarte « Tm

Subnivel 1 _10.1

Fractales en la Naturaleza

Fuente: elaboracion propia.
Subnivel superior

El arbol de Pitagoras: La construccién del fractal la desarrolla el alumno utilizan-

do las siguientes instrucciones.
Materiales: Hoja tamafio carta, hojas de colores, regla y plumones.

Desarrollo: El drbol pitagérico es una construccidn iterativa que comienza con

un cuadrado al que se le van afiadiendo cuadrados cada vez mdas pequeiios.

Tabla 5. Reto construccion drbol de Pitadgoras

Paso 2: En la primera iteracién construya en una hoja apar-
Paso 1: Construya un cuadrado en la parte inferior cen- te dos cuadrados de lado L, recértalos y afiddelos en las

tral de la hoja de L= 10 cm esquinas superiores del cuadrado, (formando un dngulo de
45°).
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Paso 3: En la siguiente iteracién, se repite el paso an-
terior en cada uno de los nuevos cuadrados afiadidos

Paso 4: Repita el procedimiento dos veces mas.
(cuadrados verdes). P P

Fuente: elaboracién propia.

Figura 18. Padlet costa andlisis fractales en la naturaleza

KAREN GISET DUARTEMOVAND 13
Subnivel 3 - 10.1
Arbol Pitagoras y Triangulo de Sierpinski

Tringulo de Sierpinski | Arbol Pitagoras

Nombre: Karen Duarte

Nombre: Karen Duarte GrUpo: e
feli7 T —

Fuente: elaboracién propia.

Momento 2: evaluacion de los conocimientos

Técnica de evaluacion: Intercambios orales, se construird una lluvia de re-

flexiones sobre lo aprendido en el 2° Nivel Fractal.

Figura 19. Padlet sQué aprendi?

GISET DUARTEMOYANO + 3 « 12m

.~ ;Qué Aprendiste? 10.2
\’4’ ‘{:9,13 chglc:;

$Qué Aprendiste?

Fuente: elaboracion propia.
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Espacio de retroalimentacion: Aplicaciéon de fractales.

Figura 20. Retfroalimentacién aplicacion fractal

El arbol de Pitagoras

Fuente: elaboracién propia.

Criterios de evaluacion:

* El alumno participard activamente en cada actividad y entregard las

respectivas pruebas en Padlet.

* El alumno discutird las respuestas y procedimientos llevados a cabo en las

construcciones de cada fractal.

* El alumno ejemplificard a través de fenémenos naturales el estudio de la

geometria fractal.
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3er Nivel: Geometria Esférica

Objetivo de aprendizaje: Interpretar los postulados de Euclides y reconocer la

falencia del postulado cinco en una superficie esférica.

Reconocer la diferencia entre distancia plana y geodésica, por medio del andlisis

de diversas medidas entre un mapamundi y globo terrdqueo o bola de icopor.

Para el desarrollo del 3° Nivel Geometria Esférica se divide en tres momentos:

Identificacién, retos y evaluacién de conocimientos.
Momento 1: identificacién

Técnica de evaluacién: Rutina de Pensamiento, esta técnica se desarrolla con el
fin de comprender los conocimientos previos y dudas sobre el tema a trabajar
y asi establecer conexiones con el contenido trabajado por el docente y los

conocimientos previos.

Desarrollo: Cada grupo solo tendrd que rellenar la primera columna 3Qué

entiendes por geometria esférica?

Figura 21. Rutina de pensamiento 3°Nivel

RUTINA DE PENSAMIENTO

s N
@ iQUE SE7 ¢, tave qurero saeca? 10UE HE APRENDIDO?

Fuente: elaboracién propia.
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Momento 2: reto

Contextualizacion: 3Qué es la geometria?

La geometria es una rama de las matemdticas que se ocupa del estudio de las

formas, medidas, posiciones y propiedades de las figuras planas o del espacio.

Figura 22. Retroalimentaciéon geometria

GEOMETRIA

GEO <—|—> METRIA

Esta rama de las matematicas se ocupa de la forma,
tamafio, y posicion relativa de figuras planas o del
espacio y de sus propiedades.

Fuente: elaboracién propia.
Subnivel 1: Representacién e interpretacion
éCudl es la distancia mds corta entre Bogotd-Colombia y Roma-ltalia?

Materiales: Copia del Mapamundi, bola de poliestireno N°12, regla, hilo y

boligrafos.

Desarrollo: Cada grupo deberd calcular la distancia mds corta entre Bogotd
y Roma con los materiales disponibles y justificar los procedimientos realizados

para hallar dicha distancia.
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Subnivel 1: Representacion e interpretacion

éCudl es la distancia mas corta entre Nueva York y Tokio?

Materiales: Copia del Mapamundi, pelota de poliestireno N°12, regla, linea

y boligrafos.

Desarrollo: Cada grupo debe analizar el siguiente enunciado y responder la
pregunta utilizando el material disponible: Si elegimos la ruta entre Nueva
York y Tokio, que distan solo unos cinco grados en cuanto a latitud, zel viaje fue

principalmente por mar o por tierra?

Técnica de evaluacion: Prueba escrita, cada grupo redactard y argumentard

los procedimientos elegidos para resolver los retos del Subnivel 1: Mapamundi.

Contextualizacion: Estudio de la geometria

El estudio de la geometria se centré en los griegos, especialmente en Eucli-
des. Implementando una geometria mds axiomdtica, proponiendo enunciados
o nociones que dieron fundamento a la geometria euclidiana a través de cinco

postulados.

Subnivel 1: Representacién e interpretacion

Postulados de Euclides

Materiales: Imagen del postulado y plumones.

Desarrollo: A cada grupo se le asigna al azar la imagen de un postulado, el
objetivo es encontrar el enunciado adecuado que describa las imdgenes corres-

pondientes al postulado dado.

44



Figura 23. Postulados de Euclides

Postulado| Postulado I
¢ :
‘; ’ P A 4 A B
Postulado lll Postulado IV
oo | | @ < PN
% P
r r
Postulado V

Fuente: elaboracion propia.

Técnica de evaluacion: Intercambios orales y prueba escrita, El enunciado es-
crito por cada uno de los grupos se socializa entre los estudiantes y se evaluard

su pertinencia.

Espacio de retroalimentacion: Postulados de Euclides

* Postulado I: Dados dos puntos diferentes, se puede trazar una sola recta

que los una.

* Postulado Il: Cualquier segmento puede extenderse o prolongarse conti-

nuamente en cualquier direccién.

* Postulado lll: Se puede trazar una circunferencia con centro en cualquier

punto y de cualquier radio.
* Postulado IV: Todos los dngulos rectos son iguales.

*  Postulado V: A un punto exterior a una recta puede pasar una y solo una

recta paralela a esa recta.

éFunciona el quinto postulado en todas las dreas? 2Es cierto? Es decir, gpasard

una y solo una paralela? Y si no pasara nada? 3Y si pasaran dos o mds? Podria
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ser cierto. Pero en ese caso, ¢no puede deducirse de los otros cuatro y de las

nociones comunes?

Contextualizacion: Del quinto postulado se puede afirmar:

*  Que ninguna paralela (geometria esférica) pasa por un punto exterior a

una recta.

* Que las paralelas pasan por un punto exterior a una recta, pero no ne-

cesariamente por una sola (geometria hiperbdlica).

Por tanto, la geometria no euclidiana se define como aquella que no satisface el

quinto postulado de Euclides. Con ello se define el término geometria esférica.

Geometria esférica: Es el estudio de las propiedades de las rectas, puntos,

segmentos y figuras geométricas situadas sobre una superficie esférica.

El plano de representacién de esta geometria es la esfera, los puntos se defi-
nen de la forma habitual en la geometria euclidiana, las rectas o segmentos se

representan como los circulos méximos que pueden trazarse sobre la esfera.

Figura 24. Geometria esférica

plano

recta

punilo

Fuente: elaboracién propia.
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Subnivel 2: Formulacién y aplicacién
Circulos maximos

Materiales: barra de plastilina y regla.

Desarrollo: Cada uno de los grupos deberd modelar un circulo maximo sobre
una esfera de plastilina, teniendo en cuenta el siguiente enunciado: Se obtienen

considerando el plano que pasa por los dos puntos y el centro de la esfera y

tomando la interseccién del plano con la esfera.

Espacio de retroalimentacién:

Figura 25. Refroalimentaciéon geometria esférica

GEOMETRIA ESFERICA

Estos circulos méaximos se obtienen considerando el plano que pasa por los dos puntos
y el centro de la esfera y tomando la interseccion del plano con la esfera.
Ejemplos de circulos maximos son el ECUADOR, o los MERIDIANOS.

Postulado V

Meridiano de Greenwich v

si consideramos un punto externo al ecuador, cualquier plano
que pase por este punto y el centro de la esfera interseca al
r ecuador.

PostiodoV

Fuente: elaboracién propia.
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Subnivel 2: Formulacién y realizaciéon

Materiales: bola de icopor N.° 6, hilo, regla y un rectdngulo de 19 cm x 9 cm

(construccién en una hoja cuadriculada).

Desarrollo: La construccién se realiza bajo la guia del profesor.

Tabla é. Reto distancia entre dos puntos

1° Paso: En la cuadricula dibuja una recta
que divida lo alto de la cuadricula (9cm)
en dos partes iguales. En la bola de icopor
remarque la linea de la circunferencia
maxima que divide a la esfera en dos
hemisferios iguales.

2° Paso: En la cuadricula ubica un punto so-

bre la recta naranja (punto A) y el otro en

cualquier lugar de la hoja (punto B). Nota:

La unién de estos dos puntos no puede ser
una reta horizontal ni vertical.

3° Paso: Se halla las coordenadas del
punto B, de la siguiente manera:

4° Paso: Toma la bola de icopor y ubica el
punto A sobre la linea naranja
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Transposicion didactica para la ensefianza de matematicas avanzadas a través de la gamificacion

5° Paso: Desde el punto A nos trasladamos
hacia la derecha o izquierda los centime-
tros hallados en el 3° Paso

6° Paso: Desde el punto encontrado en el
5° Paso nos trasladamos hacia arriba o
abajo los centimetros hallados en el 3° Paso

7° Paso: Con la ayuda de una regla o del

hilo calcula la distancia entre los dos pun-

tos, tanto en la cuadricula como en la bola
de icopor.

2Serd que la distancia entre los puntos A
y B son iguales tanto en 2D (cuadricula
rectangular) como 3D (esfera)? :Cudl es la
diferencia entre las dos medidas?

Fuente: elaboracién propia.

Técnica de evaluacion: Ejercicio prdctico - Registro y prueba escrita, los estu-
diantes envian las pruebas a Padlet (Llamado 3er Nivel - Distancia entre dos
puntos) los resultados de la distancia entre los puntos A y B en la cuadricula y

la bola de espuma de poliestireno.
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Figura 26. Padlet distancia entre dos puntos

. @ omian - 1o
‘ 3° Nivel: Subnivel 2 - 10.1

Superficie 2D y 3D

MNomibre: Kar
Grupo:

Conclusion

Fuente: elaboracién propia.

Respuestas de retroalimentacion Subnivel 1: Mapamundi: Se desarrolla la re-
troalimentacién sobre la distancia entre dos puntos en una superficie esférica,
para esto se toman los retos desarrollados en el subnivel 1 y el uso de Google

Maps y Earth.

Figura 27. Retfroalimentacion distancia entre dos puntos

usia A

/ Canads Bahia de
Fudson
Marde
Lebrader
/
Mar de Optsk 4
N, :
Mongolia \
Y e i Estados
Mar de Japy i T Unidos
Corea Jap<= ! =
ching del Sur
Marda China | Pacifico
Griantal ! Norte
! Golfode
J £ i México [ México
Myanmar < ! o
Birmania) Marde H B i
¥ Fiipinss i .
Tailandia \ ! atemals
i S Mar Carbe
Vietnam Filipinas ! Nicaragua

Fuente: elaboracién propia.

50



Subnivel 3: Argumentacion.

Materiales: Bola de icopor N.° 6 y soporte.

Desarrollo: Los alumnos deben encontrar la figura siguiendo los siguientes pasos.

Figura 28. Indicaciones tridngulos esféricos

1° Paso: Marca un punto A en el en el polo norte de la bola de icopor.

2° Paso: Desplazate 5 cm hacia el sur y marca el punto B. Une los puntos Ay B

3° Paso: Desde el punto B despldzate 8 cm hacia el oeste y marca el punto C. Une los puntos B
y C, luego los puntos Cy A.

4° Paso: ;/Qué figura se forma? ;Como se comportan los dngulos internos del triangulo? ;Cudles

son las medidas de cada angulo?

Fuente: elaboracién propia.

Técnica de evaluacion: Intercambios orales - Didlogo, los alumnos dan su punto

de vista en relacién con las preguntas anteriores.

Contextualizacion: Los lados de un tridngulo esférico se comportan desde un
punto de vista como segmentos rectos; desde otro, son arcos de circulo. Los
dngulos internos de cualquier tridngulo esférico no suman 180°, la suma puede

variar de 180° a 540°.

Subnivel 3: Argumentacién

Materiales: Google Earth

Desarrollo: Cada grupo deberd encontrar la figura que se forma al unir las
siguientes ciudades o capitales utilizando la aplicacién Google Earth y la

herramienta para medir superficies y distancias.
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Figura 29. Unidn de ciudades

La unién de: La unioén de:
- Guadalajara de Buga - Miami (Florida)
(Valle del Cauca) - San Juan (Puerto Rico)
- Florencia. - Bermudas.
- Tolima (Caquetd)
- Granada (Meta) La unioén de-

- Bogota (Colombia)
- Camertn (Africa)- Bertoua
- Angola (Africa)- Lubango
- Nasca (Peru)

Fuente: elaboracién propia.

Técnica de evaluacion: ¢Qué he aprendido? Finalizacién de la Rutina de

pensamiento.

Desarrollo: Cada grupo debe rellenar las columnas restantes, 8Qué quiero

saber? §Qué he aprendido?

Criterios de evaluacién:

* El alumno debatird, con lenguaje asertivo, con sus compaieros sobre su

postura ante los retos sobre la distancia entre ciudades.

* El alumno debatird sobre las respuestas y procedimientos realizados en

cada uno de los retos.

* El alumno participard activamente en cada actividad y entregard sus

pruebas.

* El alumno mostrard actitudes favorables hacia la actividad y valorard el

aporte del conocimiento de sus compafieros.
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4to Nivel: Topologia

Objetivo de Aprendizaje:

* |dentificar la diferencia del término igualdad en geometria euclidiana y

topologia.

* Explorar transformaciones topoldégicas en diferentes entornos utilizando

plastilina, cuerdas, lazos y Idminas.

Para el desarrollo del Nivel 4 se divide en dos momentos: Desafios y Evaluacién

de conocimientos.

Momento 1: Desafios.

Antecedentes: 3Qué es la Geometria?

La etimologia de la palabra geometria proviene del griego GEO que significa
tierra y METRY que significa medida. Ademds, es una rama de las matemdticas,
que se ocupa del estudio de las formas, medidas, posiciones y propiedades de

las figuras planas o del espacio.

Por otro lado, se tiene que las proporciones, medidas y posiciones que tiene
cada uno de los objetos entre si son muy importantes, ya que permite la des-
cripcidon del objeto del que se estd hablando, son como los trazos de un plano

que definen la apariencia del edificio (Mark, 2020).



Figura 30. Refroalimentacion concepto geometria

GEOMETRIA
§ ;i' 4—‘— METRIA
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Fuente: elaboracién propia.

Antecedentes: Diferencia en la definicién de igualdad.

Figura 31. Retroalimentacion diferencia en la definicion de igualdad

Geometria Euclidiana Topologia
De una manera intuitiva podemos afirmar En topologia, el concepto de “igualdad”
que dos cuerpos geométricos son “el entre dos cuerpos es mucho mas laxo: es
mismo” si pueden transformarse uno en el posible retorcer, doblar, estirar, encoger las
otro a través de isometrias, esto es figuras como si fueran de “plastilina”, pero no
respetando las medidas de dngulo, areay estd permitido romperlas ni pegarlas.
volumen.

Fuente: elaboracién propia.
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Transposicion didactica para la ensefianza de matematicas avanzadas a través de la gamificacion

Subnivel 1: Representacion e interpretacion.

Un mundo de plastilina

Pregunta desencadenante: Si no prestaras atencién a las distancias y los dn-

gulos que sucederia con estos segmentos.

Figura 32. Retroalimentacidn diferencia en la definicién de igualdad

Fuente: elaboracién propia.

2Todos los nimeros anteriores se considerarian iguales?

Materiales: Una barra de plastilina y una regla.

Desarrollo:

Tabla 7. Reto transformacion de una circunferencia

1° Paso: Toma la barra de plastilina, moldéela sobre una superficie plana con la ayuda de los dedos forma un
cilindro. Nota: intenta que el grosor quede uniforme
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3° Paso: Construya con cada uno de los segmentos circunferencias.

4° Paso: Utiliza tres circunferencias y modificalas para que cambie su apariencia.
Tenga en cuenta que después de las transformaciones las cuatro figuras tienen que ser circunferencias.

Fuente: elaboracién propia.

Técnica de Evaluacion: Ejercicio Prdctico - Registro, los alumnos deberdn subir
a Padlet (Llamado: 3°-A mundo de Plastilina) las respectivas evidencias para

el subnivel 1.

Figura 33. Padlet fransformaciones circunferencia

R
/ 4° Nivel: Subnivel 1 - 10.1

Un mundo de Plastibna

Circunferencia

i=

Nombro: Karen Duarto
Grupo:

Fuente: elaboracién propia.

Contextualizacién: Reglas.

No serd vdlido cortar las figuras ni pegar partes de ellas.

Figura 34. Transformaciones incorrectas de una circunferencia

Fuente: elaboracién propia.
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Ejemplo 1: Un segmento recto puede ser igual a la letra U, pero distinto de un circulo.

Figura 35. Transformacion de un segmento

—=0+0

Fuente: elaboracién propia.

Esto se debe a que, para obtener una circunferencia a partir de un segmento,

tendriamos que pegar sus extremos.
Ejemplo 2: ldentificar la igualdad de figuras.

Desarrollo: Los alumnos deben identificar si se pueden realizar las siguientes

transformaciones para que las figuras sean iguales.

Figura 36. Ejemplos de transformaciones

O~/
-

Fuente: elaboracién propia.

Conclusion: Dos figuras son topolégicamente iguales o equivalentes si se pue-
den transformar de una a otra estirando, encogiendo, curvando, respetando los

huecos de su geometria.
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Subnivel 2: Formulacién y puesta en prdctica.
Un mundo de plastilina: Tasa y rosquilla
Materiales: Una barra de plastilina.

Desarrollo: Con ayuda de la plastilina, comprobar si una tasa es topolégica-

mente igual o equivalente a un donut.

Técnica de evaluacion: Ejercicio Prdctico - Inscripcidn y examen escrito, los
alumnos deberdn subir al Padlet (Llamado: 4° Nivel - Un mundo de Plastilina)

los respectivos exdmenes del subnivel 2.

Figura 37. Padlet transformacion de rosquilla a tasa

€P karengdm - Im

4° Nivel Subnivel 2- 10.1

Un mundo de Plastilina

@

Nombre: Keren Duarte
; Grupo: .

§ .
S Conclusion: ...

Fuente: elaboracién propia.
Subnivel 2: Formulacién y ejecucién
Transformaciones respetando los agujeros de su geometria
Materiales: Una barra de plastilina.

Desarrollo: Con la ayuda de la plastilina los alumnos tienen que modelar
transformaciones que respeten los agujeros de los objetos que se muestran

a continuacién.
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Figura 38. Reto - Objetos para transformar

Fuente: elaboracién propia.
Subnivel 3: Argumentacién
Contextualizacién: Nudos.

A lo largo de los afos, los nudos han estado presentes en todas las civilizaciones y
culturas. Por ejemplo, se utilizan en nudos decorativos, nudos forestales o maritimos,

nudos en procesos quirdrgicos, en bungee, en paracaidas, etc. (Morales, 2020).

Nudo matematico: Un nudo matemdtico es una cuerda que ata sus dos extremos.

Figura 39. Contextualizacion fransformaciones en nudos

Teoria de nudos Teoria de nudos

La Teoria de Nudos estudia las deformaciones que podemos hacer a esas
sin

S e, Parece una pregunta bastante sencilla

¢ées posible deformar uno en el otro sin necesidad de
romper la cuerda?

¢es posible deformar uno en el otro sin necesidad de
romper la cuerda?

Decimos que los nudos son equivalentes (pertenecen a
lamisma clase de equivalencia), y los consideramos
iguales

Teoria de nudos

Parece una pregunta bastante sencilla

¢es posible deformar uno en el otro sin necesidad de
romper la cuerda?

Fuente: elaboracién propia.

59



Cuerdas de asistencia

Materiales: 2 escurridores de 90 cm de longitud cada uno.

Desarrollo: Dos miembros de cada grupo tienen una cuerda atada a sus mufie-

cas y entrelazadas entre si como se muestra a continuacién.

Figura 40. Reto cuerdas

Fuente: elaboracién propia.

Los miembros del grupo tienen que encontrar la manera de liberar a sus compaiieros.

Técnica de evaluaciéon: Intercambios orales y prueba escrita, cada grupo debe

escribir los pasos desarrollados para liberar a sus compafieros.

Modo Virtual de la Cuerda

Materiales: Una cuerda de 50 cm de longitud.

Desarrollo: Los alumnos deben seguir cada uno de los pasos que se describen

a continuacién.
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Figura 41. Refo cuerdas estudiantes virtuales

Fuente: elaboracién propia.

Nudos en corbatas
Materiales: Un nudo de corbata para cada alumno.

Desarrollo: Cada uno de los grupos empareja al azar una imagen de un nudo
de corbata Figura 42, el objetivo es encontrar la forma de modelar el nudo

correspondiente en la corbata.

Figura 42. Reto nudo de corbatas

TRINITY KNOT CAFE KNOT
How to Tie a Tie Series - 17 of 18 How to Tie a Tie Series - 15 of 18
° L] ? ° ° o ] f o
o o o ° o o o

B
RXAR:
T 43
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Fuente: elaboracion propia.

< bodasnet

Técnica de evaluaciéon: Ejercicio prdctico-Inscripcion.
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Subnivel superior:

Construccion de nuevas superficies

Materiales: Una hoja de papel y cinta adhesiva o pegamento.

Desarrollo: La construccién de la cinta de Mébius es desarrollada por los alum-

nos mediante la lectura de imdgenes o enunciados.

Tabla 8. Reto cinta de Mdébius

1° Paso:

50cm

2° Paso:

3° Paso:
Une los vértices Acon Dy Ccon D

Pista: Sujeta ambos extremos con las manos, dale un medio
torsidén y adhiere con cinta los extremos cortos, A en D y
B en C para que la flecha en el diagrama apunte en la
misma direccién. Ahora ya tienes una banda de Mobius.

4° Paso: Ahora toma un lépiz y, empezando desde cual-
quier lugar, traza una linea siguiendo toda la extensién de
la cinta, hasta llegar de regreso a tu punto de partida.

Fuente: elaboracién propia.

Técnica de evaluacion: Intercambios orales, los alumnos tendrdn que argumen-

tar las respuestas a las siguientes preguntas: Qué ocurre con la cinta de M&-

bius cuando se corta su anchura por la mitad, y después con la nueva cinta de

Mabius ¢Qué ocurrird si se vuelve a cortar la anchura de la cinta por la mitad?
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Momento 2: Evaluacion de los conocimientos

Técnica de evaluacion: Intercambios orales, se construird una lluvia de re-

flexiones sobre: 3Qué es la Topologia?

Criterios de evaluacién:

* El alumno realizard varias transformaciones teniendo en cuenta las reglas

topoldgicas.

* El alumno participard activamente en cada uno de los retos y entregard

las actividades respectivas en Padlet.

*  El alumno discutird las respuestas o procedimientos llevados a cabo en el

desarrollo de los diversos retos de cada nivel.

5to Nivel: Teoria de Grafos

Objetivos de aprendizaje:

* Emplear diversas estrategias para encontrar recorridos o caminos mini-

mos por medio del geoplano.

* Interpretar el teorema de los cuatro colores por medio de la construccién

y coloreado de un pais.

Para el desarrollo del 5° Nivel se divide en dos momentos: Retos y Evaluacién

de conocimientos.



Momento 1: Retos
Subnivel 1: Representacion e interpretacion.
Facebook

Desarrollo: afios después de terminar el colegio, Maria quiere organizar un re-
encuentro con ocho de sus excompaiieras, sin embargo, no tiene el teléfono de
ninguna de ellas. Recurre a Facebook, donde encuentra el perfil de Cataling, a

partir del cual establece las siguientes conexiones:

* Catalina es amiga de Laura y Luz Marina.
* Laura también es amiga de Cecilia y Andrés.

* Luz Marina es hermana de Sofia; Sofia y Andrés estdn saliendo, asi que

los tres son amigos en Facebook.
* Cecilia es amiga de Kevin y Andrés; Kevin no es amigo de nadie més.

*  Marcos no tiene perfil en Facebook (Gutiérrez, 2020).

Técnica de evaluacion: Ejercicio prdctico - grabacién e intercambios orales.
Los grupos deben representar la red de amigos y écudntos amigos tiene cada

uno en Facebook dentro de esa red de amigos?

Contextualizacion Teoria de Grafos: Esta teoria busca representar visualmen-
te la relacién o unién que puede tener una cantidad de datos, representdndolos
en forma de puntos, nodos o vértices, y las uniones a través de aristas. Esta
representaciéon permite una mayor facilidad en el andlisis de grandes cantida-

des de datos.
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Caminos minimos: Se basa en encontrar el camino o caminos minimos de un grafo.

Figura 43. Contextualizacion caminos minimos-aristas sin peso

(Cuales serian los posibles
caminos, partiendo desde
A para llegara F?

Camino posible (A, B, D, F) Camino posible (A, C,E, D, F)

(F) .
0‘0’0 Primer Simulacion Segunda Simulacion
Oa0.

Fuente: elaboracién propia.

Figura 44. Contextualizacién caminos minimos-aristas con peso

(Cuiles serian los posibles
caminos, partiendo desde
A para llegar aF?

Primer Simulacion: Segunda Simulacion:
Gastaria de llegar del Gastaria de llegar del
vértice A al F 25, vértice A al F 20.

Fuente: elaboracién propia.
Subnivel 2: Formulacién y aplicacién.
Caminos o recorridos minimos geoplano
Materiales: Geoplano, chinchetas y cauchos.

Desarrollo: Cada uno de los grupos recibe al azar uno de los problemas que

se sefialan a continuacién.
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Tabla 9. Reto caminos y recorridos minimos

Problema 1: Hay cuatro ciudades que serén conectadas
por un servicio de transporte aéreo, llamado Teleférico.
La empresa encargada en realizar esta construccion
quiere ejecutar esta conexién con el menor recorrido de
cableado posible para reducir los costos.

2Cudl serd la conexién entre estas civdades, para que la

longitud del cable del Teleférico sea la minima? Modeli-

zase dos posibles conexiones y del valor de la longitud
del cable gastado.

Tenga en cuenta que la longitud de las ciudades conecta-
das vertical y horizontalmente tiene una distancia de una
a la otra es de 9 metros, como se muestra en la imagen.

£haaiia

Eslosaquia

Hungria

i

Eslovenia

T

Problema 2: Se quiere conectar el cableado de la sefial
de tele cable de cinco ciudades que se encuentran situa-
das en forma de pentdagono, ¢Cudnto cableado serd el
minimo mara unir las cinco ciudades? Modelice dos posi-
bles uniones y del valor del cableado utilizado.

Tenga en cuenta que la medida de cada lado de penté-
gono es de 7,5 m.

Problema 3: Se quiere conectar el cableado de la sefial
de tele cable de tres ciudades que se encuentran situadas
en forma de tridngulo, ¢Cudnto cableado serd el minimo
mara unir las tres ciudades? Modelice dos posibles unio-
nes y del valor del cableado utilizado.

Tenga en cuenta que la medida de cada lado del tridangu-
loesde 11 m.

Problema 4: Hay cuatro ciudades que serdan conectadas
por un servicio de transporte aéreo, llamado Teleférico.
La empresa encargada en realizar esta construccién
quiere ejecutar esta conexidn con el menor recorrido
de cableado posible para reducir los costos. ¢Cudl serd
la conexién entre estas ciudades, para que la longitud
del cable del Teleférico sea la minima? Modelizase dos
posibles conexiones y del valor de la longitud del cable
gastado.

Tenga en cuenta que las longitudes de las ciudades como
se muestra la imagen.
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Problema 5: Se quiere conectar el cableado de la sefial
de tele cable de cinco ciudades que se encuentran situa-
das en forma de pentdgono, ¢Cudnto cableado serd el
minimo mara unir las cinco ciudades? Modelice dos posi- T

bles uniones y del valor del cableado utilizado.

Tenga en cuenta que la medida de cada lado de penté- S -
gono es de 7,5 m. 1 EEON !

ET

Fuente: elaboracién propia.

Con la ayuda del geoplano correspondiente a cada uno de los problemas, los
grupos deberdn modelar las conexiones minimas posibles entre las ciudades o

antenas utilizando cauchos.

Técnica de evaluacion: Ejercicio prdctico - grabacién e intercambios orales.
Los grupos deben socializar cudl de las conexiones posibles entre ciudades o
antenas serd la minima, también deben representar en una hoja los modelos

realizados en el geoplano y cudnto cableado se utilizé.

Contextualizacion: Superficies jabonosas.

Una pompa de jabdn se forma cuando una fina capa de
agua queda entre dos finas capas de jabdén o detergente.
Por lo que el detergente es una sustancia que disminuye la
tensidén y permite que una capa de agua pueda estirarse,
debilitando las fuerzas intermoleculares entre sus particulas.

(mjalmagro71, 2018)

éPor qué creen que las pompas de jabén son esféricas?
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Transposicion didactica para la ensefianza de matematicas avanzadas a través de la gamificacion I

Subnivel 3: Argumentacién.
Caminos o recorridos minimos superficies jabonosas modalidad presencial
Materiales: tarjetas para cada problema y jabén.

Desarrollo: cada grupo pasa la plaqueta correspondiente a cada problema.

Figura 45. Plaquetas de cada problema

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién, los alumnos introducen las plaquetas en jabén liquido y obser-

van el cableado minimo utilizado en la unién de las antenas o ciudades.

Técnica de evaluacion: Intercambios orales. Los grupos deberdn socializar cudl

de las posibles uniones
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I Transposicion didactica para la enseflanza de matematicas avanzadas a través de la gamificacion

Subnivel 2: Formulacién y puesta en practica.
Caminos o rutas minimas para los alumnos en la modalidad virtual.
Materiales: Fotocopia del mapa de Colombia, regla y boligrafos.

Desarrollo: Cada uno de los estudiantes debe marcar en el mapa mediante un

punto o nodo las ciudades que le gustaria visitar (mdximo 15).

Figura 46. Elemplo ubicacién de puntos, reto caminos o recorridos minimos

Fuente: elaboracién propia.

El objetivo es visitar todas las ciudades marcadas en el mapa una sola vez.

2Cdémo se puede hacer esto, cudl crees que es el camino mds corto?

Los alumnos deben generar diferentes esquemas que crean que serdn los cami-
nos mds cortos para visitar todas las ciudades que desean visitar en el menor

tiempo posible.
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Transposicion didactica para la ensefianza de matematicas avanzadas a través de la gamificacion

Figura 47. Ejemplo unidn Ciudades, reto caminos o recorridos minimos

Fuente: elaboracién propia.

Técnica de evaluacion: Ejercicio préctico - Registro e intercambios orales. Los
alumnos deben medir la distancia entre vértices para hallar la medida de cada
una de las aristas. Luego deberdn calcular el valor del camino para cada modelo,
esto se hard sumando las medidas de cada arista. Finalmente, se socializardn las

distancias obtenidas para mostrar cudl serd el modelo con el minimo recorrido.

Figura 48. Ejemplo medida de aristas, reto caminos o recorridos minimos

Fuente: elaboracién propia.
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Transposicion didactica para la ensefianza de matematicas avanzadas a través de la gamificacion

Subnivel 3: Formulacién e implementacién

Teorema de los cuatro colores
Materiales: Una hoja de papel y cuatro colores diferentes.

Desarrollo: Cada uno de los alumnos inventard el nombre de un pais y su con-

torno. Después deberdn dividir el pais en departamentos, al menos 15.

Por Ultimo, tienen que colorear con los cuatro colores cada uno de los departa-
mentos teniendo en cuenta que no puede haber dos departamentos contiguos o

que compartan frontera con el mismo color.

Figura 49. Teorema de los cuafro colores

Fuente: elaboracién propia.

Nivel superior

Materiales: https://www.geogebra.org/m/NQnmR3CK

Desarrollo: Los alumnos tienen que colorear el mapa de McGregor, que tiene

110 regiones, teniendo en cuenta la condicién de coloreado.
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Transposicion didactica para la ensefianza de matematicas avanzadas a través de la gamw"wcac\(jn

Retroalimentacién:

Figura 50. Retroalimentacion teorema de los cuatro colores

Teorema de los Cuatro Colores

El “teorema de los cuatro colores” asegura que solamente se necesitan
cuatro colores diferentes para colorear un mapa cualquiera, de tal modo
que dos regiones cualesquiera, que compartan una frontera comun,
tengan colores diferentes.

Teorema de los Cuatro Colores

En 1975, el divulgador cientifico Martin Gardner (1914-2010) publicaba un

articulo en el que afirmaba que el denominado mapa de Mc.Gregor-de 110

giones-precisab i de cinco colores para pintarse, sin que dos
regiones adyacentes compartieran color.

= o e e o e e
15 e e s
- e o

T T T T T

Fuente: elaboracién propia.

Criterios de evaluacién:

* El alumno demostrard actitudes favorables hacia la actividad y valorara
la aportacién de los conocimientos de sus compafieros en la resolucién de

los distintos retos

* El alumno utilizard estrategias para conseguir el camino o recorrido mini-

mo en el problema asignado.

* El alumno mostrard actitudes favorables hacia la actividad y valoraré el

aporte del conocimiento de sus compaiieros.
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Capitulo 2

Implementacion
del juego

Los escenarios gamificados se aplican a través de una serie de cinco niveles
en cada uno de los cuales se trabajan los temas de matemdticas avanzadas:
teselaciones, fractales, geometria esférica, topologia y teoria de grafos. Asi,
el desarrollo de la aplicacién de cada nivel a través de los cursos 10.1 y 10.2

se muestra a continuacion.

ler nivel: Teselados

Se inicia con la contextualizacion en relacién con los elementos del juego.

Figura 51. Elementos del juego: bUusqueda de profesiones
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Fuente: elaboracién propia.



I Transposicion didactica para la enseflanza de matematicas avanzadas a través de la gamificacion

Seguidamente, se formaron los seis grupos para cada uno de los cursos.

Tabla 10. Nombre y logo por grupo

Karol Gigos Harry Potter

Harry ﬂrH'ez‘

o -

Los Backyardigans

- .

Los Tiburonsin

Las Yasuris Yamileth

The Beatles

Shakiros SCP

Virtual Virtual

Fuente: elaboracién propia.
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Resolucion de retos

Subnivel 1: loseta

A nivel de representaciéon e interpretacion, abarca la construcciéon de fichas o
figuras a través de poligonos. A cada uno de los grupos se le asigné aleatoria-

mente una de las representaciones de la Tabla 1.

Después de la asignaciéon, cada grupo recibié los materiales correspondientes;
poligono y teja o figura con las medidas precisas, para lograr mediante defor-

maciones o simetrias en el poligono.

Durante la construccidon de la loseta, los grupos tuvieron la opcién de pistas o

ayudas para facilitar el proceso de obtencién de la figura.

Conclusiones: en la seccién de los dos cursos, los miembros de los grupos se
mostraron muy participativos y estratégicos para encontrar la baldosa de-
seada. Para ello, no recurrieron a las pistas disponibles, sino que el profesor

desarrollé espacios colaborativos a través de preguntas como:

* Sise superpone la figura al poligono, 2qué se observa?

* Los espacios sobrantes en la superposicién, 2qué parecido tienen con
partes de la figura o baldosa que hay que construir? 3Qué simetrias se

observan?

El objetivo de las preguntas era que los alumnos comprendieran la dindmica

del reto.
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Figura 52. Unidn de ciudades

Fuente: elaboracién propia.

Los grupos del curso 10.1, fueron muy estratégicos en el desarrollo de los ané-

lisis relativos a las isometrias y cortes desarrollados para este fin.

Por lo tanto, con la ayuda de los espacios de retroalimentacién, no hubo fallas

en las construcciones.

Figura 53. Confracciones de los grupos

Fuente: elaboracién propia.

Algunos grupos de 10.2 fueron poco analiticos en cuanto a las isometrias y
cortes a realizar. Por lo tanto, se encontraron algunas deficiencias, ya que no
analizaron cada una de las isometrias presentes y solo se dispusieron a cortar

sin ninguna guia para lograr la figura deseada.
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Figura 54. Losetas mal construidas por los grupos

Fuente: elaboracién propia.

Después de las correcciones y espacios colaborativos, los resultados fueron:

Figura 55. Confracciones de los grupos

Fuente: elaboracién propia.

Subnivel 2: Mosaico o teselado

En el subnivel de formulacién y ejecucién se intentdé crear un mosaico o teselado,

mediante la repeticidon de la tesela correspondiente por cada uno de los grupos.

Cada grupo disponia de dos hojas de papel silueta, con estas hojas debian eli-

minar el mayor nimero de teselas posibles, utilizando todo el papel al mdximo.
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Conclusiones: en esta actividad se observé la colaboraciéon del equipo para
primero completar el reto y obtener las letras para conformar la profesién que

caracteriza al 1er nivel.

Las deficiencias presentes en ambos cursos fueron la ausencia de material (tijeras
y cinta adhesiva) que cada uno de los integrantes del grupo debia traer, esto

ocasioné que algunos equipos tuvieran inconvenientes para realizar los mosaicos.

Algunos grupos fueron muy ordenados y utilizaron al méaximo el papel. Los
alumnos que no disponian de los materiales estaban dispuestos a ayudar a su

equipo utilizando otras herramientas, como la regla en lugar de las tijeras.

Figura 56. Confracciones de mosaicos por grupo

Fuente: elaboracion propia.

Debido a la falta de materiales de algunos miembros de los grupos, la cons-
truccién del mosaico paso a manos solo de aquellas personas que, si traian los
materiales, ante esta situacién los grupos fueron penalizados con el retiro de

las tarjetas.
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Figura 57. Contracciones de mosaicos por grupo

Fuente: elaboracién propia.

Subnivel 3: Argumentacién

En la fase de argumentacién, cada uno de los grupos tuvo que describir los

elementos simétricos utilizados para obtener el mosaico.

Conclusiones: algunos de los grupos fueron muy descriptivos, narrando las

isometrias realizadas, utilizando recursos visuales y otros a través de pasos,

mostrando la comprensién de las isometrias realizadas.
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I Transposicion didactica para la enseflanza de matematicas avanzadas a través de la gamificacion

Proceso de comprensién

Para el proceso de comprensién de los conceptos del tema teselados trabaja-
dos en este nivel, se implementaron actividades en los espacios de contextuali-

zacién y una rutina de pensamiento al inicio y al final del nivel.

Actividades de contextualizacion

Actividad N.° 1: Inicio, para la comprensién del tema de teselados fue ne-
cesario tener claridad sobre el concepto de isometrias. La explicacién se
realizé a través de construcciones para cada isometria; traslacién, rotacién

y simetria o reflexién.

La actividad de comprensiéon se desarrollé a través de la construcciéon de un

mosaico, utilizando las isometrias visualizadas y el modelo de la Figura 59.

El reto de 10.1 era desarrollar un mosaico mediante traslaciones.

Figura 59. Traslacion

Fuente: elaboracién propia.
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El reto de 10.2 fue desarrollar un mosaico a través de rotaciones.

Figura 60. Rotacion

Fuente: elaboracién propia.

El reto fue cumplido por todos los grupos sin ningin inconveniente, dando en

evidencia la comprensién de las isometrias.

Actividad N.° 2: Al final, después de aplicar los tres subniveles, se desarrollé el

espacio de preguntas para cerrar el primer nivel.

Preguntas:

* 3El drea del poligono y loseta correspondiente es el mismo?2: La mayoria
de los grupos de manera intuitiva afirmaron que las dreas eran las mis-
mas debido a que para obtener la loseta o figura debian utilizar toda

el drea del poligono.

* 2Serd que puedo construir teselados con la utilizaciéon de poligonos re-
gulares e irregulares?: Algunos grupos dudaron de esta pregunta, pero
otros afirmaban que, si era posible debido que un mosaico podria ge-
nerarse con cuadros o tridngulos. La respuesta anterior se debidé ya que
asociaban la pregunta con los tipos de embaldosados de sus casas o del

salén de clase.

* 3Serd que existird alguna clasificacién de los mosaicos? La clasificaciéon

dependerd de que factor?: Esta pregunta genero un poco de confusién
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entre los grupos, pero se encasillo a las respuestas del subnivel 3, y las
diferentes isometrias realizadas por cada grupo para poder obtener la

loseta o figura deseada.

Figura 61. Explicacion del grupo Tiburonsin referente a las isometrias realizadas en la loseta

Fuente: elaboracién propia.

Finalmente, se socializaron las aplicaciones de los mosaicos y el gran exponente

de esta corriente M.C. Escher.

Rutina de pensamiento

Figura 62. Rutina de pensamiento 10.1 presencial
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Fuente: elaboracién propia.
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Transposicion didactica para la ensefianza de matematicas avanzadas a través de la gamificacion I

Figura 63. Rutina de pensamiento 10.2 presencial
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Fuente: elaboracion propia.

Figura é64. Rutina de pensamiento 10.1 virtual

Fuente: elaboracién propia.

Figura 65. Rutina de pensamiento 10.2 virtual

llustre un mosaico o azulejo

Fuente: elaboracién propia.
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La rutina de pensamiento Puente 3-2-1 se desarrolla para demostrar los cono-

cimientos previos de los alumnos y posteriormente los aprendidos en los retos.

En el diligenciamiento de la rutina de pensamiento de inicio, las respuestas
de los grupos respecto a la mencién de tres ideas sobre la pregunta ¢Qué
es un mosaico o azulejo? lo asociaron con composiciones artisticas geométri-
cas, asi como secuencias o uniones de varias figuras. En el segundo recuadro
que trataba de mencionar dos preguntas sobre el tema, la mayoria de los
grupos escribieron preguntas asociadas a 3Cémo se construye un mosaico?
2Cudl es la clasificacién de los mosaicos? 3Y dénde pueden evidenciarse los
mosaicos? En la tercera entrada, los grupos ilustraron diferentes mosaicos

mediante una figura repetida.

Las respuestas de los alumnos en la rutina de pensamiento final en relacién con el
primer recuadro fueron undnimes al escribir que un mosaico es la unién o compo-
sicién de figuras y la construccién se realiza mediante isometrias. En la segunda
casilla, las preguntas se dirigieron a la apariciéon de teselaciones o mosaicos y
también a la asociacién de patrones. Por Gltimo, en el tercer recuadro, algunos

grupos, por razones de tiempo, no pudieron terminar sus ilustraciones.

Componente evaluativo

Los componentes evaluativos se realizaron por medio de diversos instrumentos,
se aplicé la rutina de pensamiento para evidenciar el conocimiento antes y
después del desarrollo de los retos, ademds de intercambios orales que permi-
tieron la comunicacién asertiva entre los integrantes de cada grupo, asi como
en la socializacién grupal en relacién con el trabajo realizado y preguntas en

el espacio de retroalimentaciones o contextualizaciones.

Por otro lado, también se evalué el comportamiento de los alumnos frente a la cola-

boracién del equipo y las actitudes favorables frente a las diferentes actividades.
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Conclusiones: 1er nivel — teselados

En el curso 10.1 hubo un gran interés por parte de los alumnos por la realiza-

ciéon de los retos o dindmicas de los juegos.

Ademds, es un curso amante de la competicidn, lo que hace que los espacios de
desarrollo de los retos sean muy ruidosos, pero productivos. En el curso 10.2
las dindmicas de juego fueron recibidas con total interés y agrado, esto generé

ambientes de trabajo divertidos.

La deficiencia del curso en este primer nivel fue que algunos alumnos no con-
taban con los materiales, lo que los llevé a no colaborar con su grupo en los

diferentes retos.

Las actividades presentes en este nivel llevaron a influir en el interés de los
alumnos por el estudio y aplicaciéon de otras ramas. Por ejemplo, al completar
este nivel, los alumnos se motivaron a desarrollar baldosas con tapas de bote-

llas derretidas para el Dia de la ciencia.

Figura 66. Losetas reciclables

Fuente: elaboracién propia.
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Alumnos en la modalidad virtual:

Los retos narrados anteriormente para el encuentro presencial se realizaron en la
misma dindmica para los alumnos virtuales, con la diferencia de que los poligonos

implementados para la construccion de losetas se realizaron a menor escala.

La asistencia virtual para el curso 10.1 fue de dos alumnos y para el curso 10.2
de ocho alumnos. La deficiencia de los alumnos es la falta de participacién y

entrega de pruebas.

Profesion de ler nivel

RTIST

La eleccion de esta profesion se debe a M.C. Escher, exponente del mundo te-

selado que dio paso al mundo del arte matematico.

Tabla de posiciones: los grupos que completaron la profesién de nivel fueron:

10.1 Los Tiburonsin y 10.2 Los Backyardigans.

Tabla 10. Tabla posicién Ter nivel

NOMBRE DEL GRUPO 10.1 1° NIVEL

Karol Gigos 0 €
Los Tiburonsin 6 6 0

Las Yasuris Yamileth 6

The Beatles O
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Shakiros 0 6

Virtual Q

NOMBRE DEL GRUPO 10.2 1° NIVEL

Harry Potter DA
Will Smith 0
Los Backyardigans DAk
Anvueles Qi
SCP 6
Vit k)

Fuente: elaboracién propia.

2do nivel: Fractales

Duracion: 2 sesiones de encuentro virtual

Se comienza recordando la dindmica del juego, como el 2do Nivel se desarrollé
de forma virtual mediante la plataforma ZOOM, se pidié a los alumnos que se
renombraran en la reunién virtual segun el grupo al que pertenecian. Ademds,
debian tener en cuenta la asignacién de un emoji, para poder reaccionar cuan-

do finalizasen los retos.

Estas dos estrategias facilitaron la identificacién de los grupos que terminaron
antes los retos y, por tanto, la entrega de las cartas correspondientes a la pro-

fesién en cuestién.



Figura 67. Identificacion encuentro virtual 10.1y 10.2

NOMBRE DEL GRUPO

10.1

Identificacion de Emoji

NOMBRE DEL GRUPO

10.2

Identificacién de Emoji

Karol_Nombre

Potter_Nombre

Tiburen_ Nembre

Smith_Nembre

\

Yasuris_ Nombre

Backyar_Nombre

o\ ( N
*y

Beatles _ Nombre

Anueles _Nombre

GC

Shakiros_Nombre

Nombre

=T

=

Nombre

SCP

Fuente: elaboracién propia.

Obtencion de letras: Cada grupo empezé con dos letras para competir por las

5 letras que faltaban de la profesion que se estaba jugando.
Resolver retos 10.1 y 10.2

Subnivel 1

En el subnivel de representacién e interpretacién se realizé el reto de estimar

la medida del contorno de la costa de Gran Bretarfia.
Reto: ¢Qué longitud tiene la costa de Gran Bretana?

Cada uno de los alumnos tenia en su casa la fotocopia del contorno de la costa

de Gran Bretafia y papel de 1,5 cm y 3,5 cm de ancho.

Se explicé a los alumnos que las tiras de papel serian las tiras de medida para
poder estimar la longitud de la costa en la fotocopia. Posteriormente, comen-

zaron con la estimacién utilizando las tiras de 3,5cm de ancho, para ello, se les
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orienté sobre cémo ubicar cada una de las tiras en el contorno del croquis, sin

superponerlas, ni dejar espacios entre ellas.

Figura 68. Apoyo visual primera estimulacion
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Fuente: elaboracién propia.

Los alumnos debian terminar el proceso y anotar el nimero de tiras utilizadas
y la longitud estimada. A continuacién, se repitié el mismo proceso para la se-

gunda estimacién con las tiras de 1,5 cm de ancho.

Tras realizar las dos simulaciones, se desarrollé el espacio de socializacién a

través de preguntas como:

*  3Qué tira de papel dio la estimacién mds alta de la medida de la costa
britdnica? La mayoria de los alumnos respondieron que la tira que daba

la mayor longitud de la linea de costa era la de 1,5 cm.

¢ jDependerd la longitud de la linea de costa del tamano de la tira utiliza-
da? Para ayudar a los alumnos a comprender y responder a la pregunta,
se utilizé Google Maps para proyectar la linea de costa y mostrar el

comportamiento a diferentes escalas de su contorno.
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Figura 69. Costa de Gran Bretana a diferentes escalas

Reino Unido

Google

Fuente: elaboracién propia.

Con la ayuda anterior los alumnos afirmaron que la longitud de la linea de
costa dependia de la franja utilizada, ya que la linea de costa seria mds larga
cuando se midiera con una regla mucho mdés pequefia, ya que asi se mediria con

precision cada una de las fragmentaciones de la linea de costa.

Conclusiones: El curso 10.1, mostré mayor participacién en la entrega de los
exdmenes, a pesar de la falta de participacion de los alumnos en la reunién,
por lo tanto, no se desarrollé una buena conexién del didlogo del profesor con

los alumnos.

Las evidencias de la mayoria de los alumnos fueron realizadas de forma in-
completa, pues no desarrollaron el andlisis respecto a las tiras utilizadas y los

resultados obtenidos por cada una.
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Transposicién didactica para la ensefianza de matematicas avanzadas a través de la gamificacion

Figura 70. Evidencias costa de Gran Bretana 10.1

@ Juanita Ariasrojas 111:c 5 @ Andrea zapata i1 1
Juanita Arias Rojas Andrea Zapata

Nombre: Andrea Zapata
Grupo: Yasuris Yamileth

1. Tiras utilizadas: 28
Lasilueta de la costa de gran
Bretana tiene una medida de
98cm

2. Tiras utilizadas: 62
Lasilueta de la costa de gran
Bretana tiene una medida de
93cm

Nombre: Juanita Arias Rojas

1) Tiras de 3.5 se emplearon 12
tiras para un total de 42cm

2) Tiras de 1.5 se emplearon 32
tiras para un total de 48cm

Siendo asi que el segundo caso

o s oo, PR —

!Q‘ il VlentnaDiza .. 1o+ [ L4 St del mapa dela costa e

i Dist (ran Bretanaes de $4cm

)-

gomn;:rijf::[:mth Tiras utlzadas de L5em: 74

| s utladas La silueta del mapa de la costa de
I La shueta de s costa de gran Gran retaa e e lem

M At 3l

Fuente: elaboracién propia.

El curso 10.2 mostré mayor participacion y didlogo, pero hubo fallas en la en-

trega de evidencias para cada una de las simulaciones con las tiras de papel.

Las evidencias entregadas por los estudiantes reflejan comprensién del tema.
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Figura 71. Evidencias costa de Gran Bretana 10.2

= e 3 SUEST .

| & Para este ejercicio tomamos el

EEi .t = 28 = = 4 X Pt S
' Danalsabella Gémez '  Harry-Maria José : ' Alexander Cifuentes " Nicolas Rubiano i
. . e 8 1 |
Linares-backyardigans Suarez i Oz | Para empezar tomamos el

croquis de Gran Bretana y lo

croquis de Gran Bretana y lo 1
imitamos con tiras de papel de
3,5cm, se usa el modelo a

escala y se mide el total de la
costa, hay variaciones en las

bordeamos con ayuda de tiras
de papel de 3.5cm y L.5cm lo
que nos da al momento de
medir el total de la costa:

medidas dado que es
experimental. 18 lineas x 3,5cm de papel =
18 lineas x 3,5cm de papel = .~ 63cm
63cm (de contorno) 1 49 lineas x 1,5cm de papel =
| L 49 lineas x 1,5cm de papel = | 735cm
| | 1 73,5cm (de contorno) &
|

"
P .  Dicho lo anterior podemos
Entre mas secciones se |

concluir que entre mas

dividan, hay mayor precision y | = 5 i
pequenios las tiras mas precisa

. . se puede tener una medicion .
simulacion: 16 tiras 40 Tiras (L5cm) La costa mide: fHids axacta; de Sata Manera : va ser la medida total y el

respuesta: la costa mide 56cm 60 cm cada vez la longitud esmayor. | bordeado del croquis

Fuente: elaboracién propia.

Subnivel 2: Construccion de fractales

En el subnivel de formulacién y ejecucién se buscd construir fractales utilizando

diversos materiales; hilo de caramelo, doblando y cortando una hoja de papel.

Reto 1: La curva de Koch

El primer reto se basaba en la construccion del fractal de la curva de Koch
mediante hilo de caramelo. Esta construccién se desarrollé con la ayuda y guia

del profesor para seguir los pasos necesarios para obtener el fractal.
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Figura 72. Apoyo visual construccién de la Curva de Koch

Subnivel 2: Construccion de fractal
La Curva de Koch

Materiales: 60 cm de Alambre dulce, regla y marcadores

Paso 1: Se divide el alambre en tres intervalos iguales. Con la ayuda del marcador marca cada uno de los intervalos.

Paso 2: Se construye un tridngulo equilatero sin su base sobre el intervalo central. Para hacer el doblez del
alambre en el intervalo central, este se tiene que dividir en dos intervalos iguales

Luego de tener los intervalos se dobla el alambre en cada uno de los vértices para obtener el tridngulo equildtero

/\

Fuente: elaboracién propia.

Conclusiones: La construccidn del fractal en la disciplina 10.1 se desarrollé con
dificultad, debido a que el proceso no se concluyé en la reunién virtual, por lo
tanto, se dejé de tarea su culminacién, pero debido a esto, la gran parte de los

estudiantes no entregaron las evidencias.

Figura 73. Evidencia construccion Curva de Koch 10.1

Curva de Koch

Daniela Benavides
Grupo: Karol Gigos

Juan David Gracia Diaz

Grupo: Tiburonsin

Fuente: elaboracion propia.
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La construccién de la Curva de Koch, en el curso 10.2, se desarrollé con gran
éxito, una vez que se alcanzé el tiempo en la reunién virtual para aclarar du-

das e inconvenientes.

Figura 74. Evidencia construccion Curva de Koch 10.2

Karen Natalia Forero : Ashly Guasca : _' Lucas Guzman
Guzman

Dana Isabella Gomez
S Linares

backyardigans

Fuente: elaboracién propia.

Reto 2: Triangulo de Sierpinski

El segundo reto consistié en construir el Tridngulo de Sierpinski fractal, esta cons-
truccién se realizé mediante la lectura de imdgenes. Los materiales necesarios

para el reto fueron: una hoja de papel, tijeras, regla y boligrafo por alumno.

Figura 75. Apoyo visual Tridngulo de Sierpinski

Triangulo de Sierpinski Triangulo de Sierpinski

Materiales: Hoja de papel, reglay tijera. Materiales: Hoja de papel, regla y tijera.

Dividimos la hoja a o largo del
doblez en dos partes iguales,
haciendo un corte de longitud la
mitad de lo que queda hasta el
otro lado.

En cada uno de
los peldarios,
repetimos la

operacién:
corte al medio

Fuente: elaboracién propia.
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Conclusiones: Este reto demostré la capacidad de algunos alumnos para leer

imdgenes, por lo que no hubo tantos problemas en su construccién.

Durante el desarrollo del reto, algunos alumnos tuvieron dificultades para ana-
lizar las sucesivas iteraciones que aparecian en los pasos a realizar, por lo que
recibieron ayuda o pistas para comprender el proceso sucesivo que presentaba

la construccidn del fractal de Sierpinski.

Fue evidente en la ejecucién del reto el interés de los alumnos por observar cudl

era el aspecto o imagen del fractal que se estaba construyendo.

Figura 76. Evidencia construccion Tridngulo Sierpinski 10.1

Triangulo de sierpinski i . Triangulo de Sierpinski
Triangulo de Sierpinski :

Nombre: Paula Valentina
Juliana Daza Herrera Velasquez
Las Yasuris Grupo: Karol Gigos

Nombre: Ivan David

Triangulo de Sierpinski Triangulo de Sierpinski *

Nombre : Juan Pablo
Zambrano
Grupo: Virtual

= Paula Riveros
Nombre: Paula Riveros {eeabela Larmadidd

Grupo: Yasuris Yamileth Grupo: Las Yasuris

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 77. Evidencia construccién Tridngulo Sierpinski 10.2

Triangulo de Sierpinski : Arbol de sierpinski ¢ Triangulo de Sierpinski Triangulo de Sierpinski :

grupo: los shakiros
Sharick Gomez Sanchez

Nombre:Luis Hernan Oriuela Ivan Camilo Mayorga Nombre :Daniela Benavides

Fuente: elaboracién propia.

Subnivel 3: Fractales en la naturaleza

Luego de la contextualizacién del concepto de fractal, se entregd a cada grupo
una de las imdgenes de la Tabla 4. Los alumnos debian analizar si la imagen se
asociaba a un fractal o no y justificar su respuesta, la evidencia era enviada a

Padlet en la columna de la imagen correspondiente por grupo.

Conclusiones: Los alumnos del curso 10.1 tuvieron mayor participacién en

este reto.

Todos los alumnos afirmaron que la imagen que les correspondia era un fractal,
ya que seguian ciertos patrones, similitudes a diferentes escalas, otros afirma-
ron que se evidenciaban repeticiones consecutivas de ciertos comportamientos.
Algunos de los alumnos se apoyaron en ilustraciones para afirmar comporta-

mientos sucesivos.
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Figura 78. Evidencia fractales en la naturaleza 10.1

Los Tiburonsin

Las Yasuris Yamileth
. TN il
%] Siesun fractal, pues en la imagen
se evid

ncia que la figura que la
compone se repite varias veces a
| diferentes escalas, formando asi
una figura cada vez mas grande.

© Juan Pablo Zambrano
Juan Zambrano

Si es un fractal ya que podemos
ar el patron de la hoja y cada
patrén se repite a mayor o menor

escala

@ Luis Hernan Orjuela Romero

Luis Hernan Orjuela N
Romero | !
T A

T e R
| @ Madelyne Daniela Benavides..

© Juanita Ariasrojas.

i fractal por qu i es un fractal, debido a que es un
ometrico con estructura

ar y abstracta que sin

embargo se repite constantemente

Daniela Benavides

Enla planta suculenta puedo

observar un fractal , pues se

conforma de una secuencia ,

podemos ver que en la parte

superior son mucho mas pequefias

las formas , y cada vez que miramos

mas afuera la planta , los pétalos

aumentan su tamafio. ¥ sigue un Para aadir, la secuencia es la
patrén para la conformacion de ‘misma independientemente del

o Ve
formando una espiral.

@ Lssabela Lamadrid cardenas
Issabela Lamdrid

Sies un fractal ya que la figura se

= Anénimo

Juan Camilo Sarmiento
es un fractal ya que se puede
la misma forma
y se crea una especie de patrones

e e

repite varias vece:

observar los patrones en la hoja

esta planta, en diferentes tamaiios sector o parte en la que se observe

Fuente: elaboracion propia.

La participacion de los alumnos del curso 10.2 fue escasa, e incluso en algunos

grupos solo participaron uno o dos miembros.

Los alumnos que participaron afirmaron que la imagen que les correspondia si
eran fractales, argumentando que siguen un patrén, cambiando sucesivamente

su tamano a diferentes escalas.

Figura 79. Evidencia fractales en la naturaleza 10.2

Daniela Cadavid
Es fractal debido a que se repite
este patron pero a diferentes

escalas

Es un patron, ya que cada rama Alexander Cifuentes Ortiz
tiene su subrama y asi

Se nota un patrén que siguen los
pétalos de la flor que lleva una
ligera rotacion y la sucesion de

es un patron ya que son la misma sucesivamente. Es parecido a la
imagen que nos mostro la profe
Karen anteriormente

figura desistimos tamanos

todas las capas que crean en

conjunto la forma que observamos Maria José Suarez
fractal
tiene un patron geométrico el cual Sebastian Marin
se repite de igual forma por cada
una de sus ramas, formas idénticas
pero en diferente tamaiio

El patrén que sigue la flor es un tipo
de semi-circulo punteado, en el
centro, de este se desprenden los
demas pétalos, por lo tanto se
considera un fractal.

Todos tienen un patron de caida de

las hojas como en una especie de
espiral

Fuente: elaboracion propia.
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Subnivel superior: arbol pitagérico

En este subnivel se abordé la construccién del fractal pitagérico a través de
diferentes cuadros, las instrucciones fueron guiadas por pasos con el apoyo del

docente. La implementacién del subnivel se realizé para ambos cursos.

Figura 80. Apoyo visual drbol de Pitdgoras

Construccion de fractal
El rbol de Pitagoras

Materiales: Cuadrados de colores, reglay lapiceros.

) Paso 1: Toma el cuadrado de 10 cm =L

El irbol de Pitigoras

Paso 2: En la primera iteracion toma los cuadrados de lados ‘L;“% afiddelos en las esquinas superiores

cuadrado, (formando un angulo de 45°)..

Elirbol de Pitigoras
Paso 3: En las siguientes iteraciones, se repite el paso anterior en cada uno de los nuevos cuadrados

(cuadrados verdes).

5'%-.;,5m |

3.02.49050m
»

Paso 4: Repita el procedimiento dos veces mis.

Fuente: elaboracién propia.

Conclusiones: La construccidon del fractal se realizé sin inconvenientes y los

alumnos mostraron actitudes positivas frente a la ejecucién del desafio. Ade-
mds, las explicaciones se centraron en que los alumnos comprendieran el patrén
de repeticidon en las iteraciones utilizando adecuadamente la sustitucidén en la

expresién matemdtica para saber qué cuadrado se utilizé.
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Figura 81. Evidencia construccién Arbol de Pitdgoras 10.1

Arbol De Pitagoras : Arbol de Pitagoras E Arbol De Pitagoras : Juan Zambrano

Nombre: Maria Camila Bohorquez
Pinilla.
Grupo: Los Shakiros

Nombre: Sebastian Sierra.

Grupo: Tiburonsin.

Arbol de pitagoras

Sharick Gomez Sanchez
grupo: los shakiros

Arbol de pitagoras

Arbol de pitagoras
Nombre. James Esteban Arevalo
L 4 2 .. Morales
Grupo: Karol Gigos Nombre: Issabela Lamadrid
: 04 - Grupo: Yasuris Yamileth
Juliana Daza

Fuente: elaboracién propia.

Figura 82. Evidencia construccién Arbol de Pitdgoras 10.2

Karen Natalia Forero : Juli_Guzman : Ana Sofia Aldana Gutierre:

Z

Camila Monroy Santos

Sebastian Marin

Laura Valentina Martinez
Reyes
Maria José Suérez Arango

Maicol Felipe Diaz Salazar

Fuente: elaboracién propia.
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Comprension del proceso

Para el proceso de comprensidon de los conceptos del tema Fractales trabajado

en este nivel, se implementaron actividades en los espacios de contextualiza-

cion y evaluaciéon de los conocimientos aprendidos.

Actividades de contextualizacion

Actividad N.° 1: En la culminacién y desarrollo del subnivel 2, se generaron

algunos intercambios orales con los estudiantes con el objetivo de evidenciar

lo aprendido en las construcciones de fractales. Para ello, se realizaron las si-

guientes preguntas a los alumnos.
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éHubo algin patrén en las iteraciones realizadas?

Algunos alumnos manifestaron que en la mayoria de las construcciones se

repetia el desarrollo de los primeros pasos, pero en menor medida.
Si se siguieran realizando mds iteraciones, ¢qué consecuencia se produ-
ciria?

Los alumnos dijeron que cada vez el patrén se desarrollaria en contornos
o espacios mucho mds pequeiios, por ejemplo, en el alambre seria mds

complicado hacer los pliegues.
2Cudles de los fractales construidos se pueden asociar a objetos vistos?

Los alumnos encontraron dificil esta pregunta, por lo que se demostré
que, si se unen tres curvas de Koch, forman el copo de nieve y también

un anti-copo de nieve de Koch.



Figura 83. Apoyo visual copo de nieve de Koch

Curva de Koch

Helge von Koch introdujo |a curva que lleva su
nombre en 1904 y como un ejemplo de una curva 4 P
que no tiene tangente en ningun punto. & ' ™

Tres de estas curvas unidas forman el copo de VY S
B . . 5 9
nieve de Koch 'y el anticopo de nieve de Koch W

Fuente: elaboracion propia.

Actividad N.° 2: Antes del subnivel 3, se realizé el espacio de socializaciéon
referente al andlisis de la Coliflor Romanesco, para esta socializacién se plan-

tearon las siguientes preguntas:

*  3Cudles son las caracteristicas de la coliflor romanesco?

* Los estudiantes empezaron a describir la apariencia de la coliflor, color

verde, estructura a través de espigas, conos y puntiagudos.
* 3Cbmo estdn conformados cada pico o cono de la coliflor?
* Los alumnos afirmaron que estaba formada por picos mucho mds pequeiios.
* :La estructura de la coliflor romanesco sigue algiun patrén?

* Para los alumnos, esta pregunta cred un poco de dificultad, ya que se
observé que la imagen de la coliflor era irregular, sin ningin patrén de

construccion.

Para ayudar a los alumnos, se analizé la imagen desarrollando diferentes en-
foques de escalado para observar que los pequefios picos que forman los
grandes estdn formados a su vez por picos. Concluyendo, que si se analizaba

mds detenidamente se seguia observando el mismo patrén.
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Tras el andlisis, se mostré a los alumnos la aplicaciéon matematica en la Coli-
flor Romanesco, asocidndola con la serie de Fibonacci Figura 46. Finalmente,
se socializé la definicién de fractal, aplicaciones y el gran exponente de esta

corriente Benoit Mandelbrot.

Evaluacion de conocimientos

Para la evaluaciéon de los conocimientos, se construyé una lluvia de reflexiones

en torno a la pregunta ¢Qué has aprendido?

La mayoria de los comentarios de ambos cursos afirmaron que a partir de di-
ferentes patrones se podian construir diferentes fractales, ademés de que las
construcciones se podian hacer con diferentes materiales. Por otro lado, algunos
afirmaron que fueron capaces de identificar la aplicabilidad de los fractales

en la naturaleza o en el entorno.

Es evidente que el concepto de fractal estaba claro para los alumnos y, ade-

mds, eran capaces de construir fractales mediante diversos materiales.

Figura 84. Evidencia sQué aprendiste en el 2° Nivel Fractales? 10.1

=

(@ Maria camila Boho... 71 a Madelyne Daniela ... ’o

Maria Camila
Bohorquez Pinilla

Grupo: Los Shakiros

En general, la clase del dia
de hoy fue una clase en
donde se aprendio, se

Daniela Benavides
Grupo : Karol Gigos
Aprendi que en nuestro
entorno pueden haber
diferentes fractales , como
lo es el caso de una planta
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participé, y encontramos
diferentes formas de
adquirir conocimiento en
cuanto a los juegos
didacticos, encontrando
diversas formas de
representar algo, como lo
fue en las actividades de
medir el mapa de Gran
Bretana, Hacer el triangulo
de Sierpinski, el arbol de
Pitagoras y asimismo
encontrando diversos tipos
de fractales en nuestro
TUESro entorno.

v un brécoli , teniendo en
cuenta que no solo estas
son un fractal , sino todas
aquellas que cumplen con
‘una secuencia en cuanto a
la forma pero no al tamafio
de las que la componen .
Cuando realizamos los
arboles , también se pudo
evidenciar un fractal ,
puesto que cumplian una
secuencia las figuras a
mayor o menor medida

Fuente: elaboracién propia.



Figura 85. Evidencia sQué aprendiste en el 2° Nivel Fractales? 10.1

$Qué Aprendiste?

Alexander Cifuentes
Ortiz

Aprendi que con el uso de
formulas se pueden
generar fractales muy
agradables a la vista,
ademas aprendi que los
fractales no tienen una
forma definida, sino que
pueden generare de
diversas maneras, como

con el uso de cuadrados en

el arbol de Pitagoras o con .
Linares

"triangulos” como en la

aprendi que a partir de

4 diferentes figuras
geométricas podemos
formar fractales, aprendi
que podemos encontrar
estos fractales en la
naturaleza y que también
los podemos crear con
materiales que tenemos en

8 curva de Koch

José Julian Muiioz
Gutiérrez

Hoy aprendi que un fractal
es un objeto geométrico
cuya estructura principal

§ fragmentada se repite a
diferentes escalas

casa

Dana Isabella Gomez *

joseph alejandro
guerrero pinzon

en la clase aprendi que por
medio de las figuras
podemos interpretarlas de
formas muy interesantes
que puede ser aplicadas en
la vida real como en una
figura comtn por medio de
fractales cuya estructura
se repite varias veces a
diferentes tamafios

(b

¥ quedan muy bien, y se

Fuente: elaboracién propia.

Componente de evaluacién

Lucas Guzman
Quijano

En la clase de hoy aprendi
que a partir de patrones de
figuras se pueden formar
fractales o patrones que

pueden crear diversas
figuras como se demostro
en el arbol de Pitagoras

v

Ana Sofia Aldana
Gutierrez

hoy en clase aprendi que
con pequenas cosas
podemos crear patrones,
descubrir o generar
fractales y también me di
cuenta que la mayoria de
objetos en nuestro

alrededor tienen fractales. §

Los componentes de evaluacién se realizaron por medio de diversos instrumen-

tos, se aplicaron intercambios orales que permitieron una comunicacién asertiva

alumno-profesor en la ejecucion de los retos. Se utilizaron ejercicios prdcticos

y de registro, referidos a las pruebas respectivas. Ademds, hubo espacios de

escritura para el andlisis de algunos desafios y reflexiones sobre los conoci-

mientos aprendidos en el 2° Nivel.

Conclusiones: 2° Nivel — Fractales

En el curso 10.1 en algunos desafios hubo inconvenientes por falta de parti-

cipacion de los alumnos, y entrega de pruebas. En el desarrollo de algunos

retos se observé el interés de los alumnos por terminar los retos y mostrar las

construcciones resultantes.
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En el curso 10.2 se evidencié el compromiso de los estudiantes en la entrega de
pruebas y participaciéon. Por outro lado, foi evidente o agrado dos alunos na

realizacdo das constru¢des de fractais.

Las dindmicas de los encuentros virtuales son muy diferentes a los encuentros
presenciales, los estudiantes no interactian compartiendo sus puntos de vista,
inquietudes, sugerencias, por lo tanto, para generar un dialogo con los estu-
diantes se generd un ambiente de preguntas sobre los avances y comprensién

de las temdticas o retos que se estén realizando.

Profesion del 2° Nivel

La eleccién de esta profesidon es responsable por el estudio de la composicién

y estructura, interna y superficial de la tierra.

Tabla de posiciones: Los grupos que completaron la profesiéon del nivel fueron:

10.1 Los Yasuris Yamileth y 10.2 Harry Potter.

Tabla 11. Tabla posicion 2° nivel

NOMBRE DEL GRUPO 10.1 2° NIVEL
Karol Gigos 0 Qi
Los Tiburonsin 0 "‘

Las Yasoris Yamileth I
The Bectles A
Shakiros Dkl
Vietal o
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NOMBRE DEL GRUPO 10.2 2° NIVEL

Harey Pottr OO0
Wil Smith LA
Los Backyardigans o0
Anveles o
scr LA
Vet o0

Fuente: elaboracién propia.

3er Nivel: Geometria Esférica

Duracion: una seccidon de encuentro presencial y una seccién de encuentro virtual.
El 3er Nivel estaba estructurado para ser implementado de manera presencial,
pero debido a las actividades institucionales, solo se pudo implementar una
seccién para los dos cursos presenciales y uno virtual.

Resolucion de retos 10.1 y 10.2

Subnivel 1

En el subnivel de representacién e interpretacién se llevaron a cabo tres retos.

Estos retos se constituyeron de la siguiente manera:

Reto 1: (Cudl es la distancia mas corta entre Bogotda (Colombia) y Roma (Italia)?
Cada uno de los grupos y alumnos, en modalidad virtual, disponia de una bola
de poliestireno N.° 12, una fotocopia del Mapamundi (con anchura igual a la

longitud de la circunferencia méxima de la bola de icopor N.° 12), regla, cor-

del y boligrafos.
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Los alumnos tenian que calcular cudl era la distancia mds corta entre las dos
ciudades (Bogotd y Roma). Para el desarrollo, se animé a los alumnos a hacer

uso de todos los materiales si era necesario.

Conclusiones: La mayoria de los grupos y estudiantes de la modalidad virtual
del curso 10.1, realizaron el proceso de ubicar las dos ciudades en el mapa-
mundi, luego, por medio de la regla, unieron los dos puntos. Las longitudes

obtenidas por los grupos variaron de 10 cm a 10,2 cm.

Uno de los grupos realizé un procedimiento diferente, utilizando la bola de

poliestireno y el cordel.

Los pasos realizados fueron:

*  Hacer coincidir la fotocopia con los lugares demarcados de las ciudades

en la esfera.
*  Medir las distancias en la esfera con el hilo.
* Con la regla, medir la distancia del hilo.

* El resultado es de 9,5 cm.

Figura 85. Evidencia distancia entre Bogotd y Roma 10.1

Fuente: elaboracién propia.
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Transposicion didactica para la ensefianza de matematicas avanzadas a través de la gamificacion

Todos los grupos y alumnos de la modalidad virtual del curso 10.2 realizaron

el proceso utilizando Unicamente el mapamundi, el hilo conductor y la regla.

Los grupos que hicieron uso de la regla les dio longitudes de 9,8 cm a 10 cm.

Otros grupos dibujaron en el mapamundi el comportamiento curvo de la unién
de estos dos puntos, mediante el alambre midieron las distancias dando longi-

tudes entre TOcm y 11 cm.

Figura 86. Evidencia distancia entre Bogotd y Roma 10.2

Fuente: elaboracién propia.

Evidenciando que las longitudes eran mayores a medida que trabajaban sobre

la superficie plana (mapamundi).

Reto 2: Nueva York y Tokio

Los grupos de modalidad virtual y los alumnos debian analizar el siguiente
enunciado y responder a él, uvtilizando los mismos materiales que en el Desafio

1- Subnivel 1.

Enunciado: Si elegimos la ruta entre Nueva York y Tokio, que distan solo unos
cinco grados en cuanto a latitud, el viaje se realizé principalmente por mar

o por tierra?
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Conclusiones: Todos los grupos afirmaron que el viaje se realizaria mds por

mar, concretamente por el Océano Pacifico, para afirmar este resultado los

alumnos hicieron uso Unicamente del mapamundi.

Figura 87. Evidencia del recorrido enfre Nueva York y Tokio
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Fuente: elaboracién propia.

Reto 3: Postulados de Euclides

Cada grupo se le asigné al azar uno de los cinco postulados de Euclides Figura

53, el trabajo a realizar era escribir el enunciado que se adecuaba a la ima-

gen del postulado que les correspondié.

Conclusiones: Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 88. Evidencia descripcion postulado de Euclides 10.1



Figura 89. Evidencia descripcion postulado de Euclides 10.2

[y = Vs
farténdo  de dos ?‘"\1% cleqmos  uma 1% tecla \lfmﬁD«Y

e Ui Seamestt de  fecky  Se puede crepr A colk hecky prekendo

de o ro  delehwandd

i T
. 3 vha et Lome foclio
won  un powle M Ok l 1
Lra LRICCT g Prénll G

e puede  FO0at
]

3) postvlado TN, eveEOve QU 105 dhgulos

n oTeeoy for Su saon yan o Seguiv
Sierdo 3 de lu misma medide (9e) v

P 1o b s ladar i i
vs dalos. s, dné{,b recto Fcnsm: dg’:c's"“"‘(
mead | ourg hovizon tal J ofva  verlieo
95 por vn verhice  a este 400 de

et U ¢n
€ o0 i
=]
<
D
®

2.
1
Qo -
(_
Q

Lag  [inees  panleay  Son  agutlies  9ce %igun
VA Curge  Una ol lado de a ofrq  ptre
Auncd A fecan,

(rie  tomends e cunie b recta P=R
Y I Fecta r-v. 49utn N Cuwbo
| pacaltle & la ofrq,

Fuente: elaboracién propia.

Figura 90. Evidencia descripcion postulado de Euclides estudiantes virtuales

Andlisis postulade de Euclides
entendi que si una recta al incidir sobre dos rectas hace los dngulos internos del mismo lado menores que
dos éngulos recto

5 respuestas

POSTULADO V: por un punto exterior a una recta puede pasar una y solo una recta paralela a dicha recta  hace referencia hacia la circunferencia y los éngulos

Hay un punto (p) y una recta (r), donde el punto no se encuentra en la recta por un punto exterior a una recta puede pasar una y solo una recta paralela a dicha recta

Fuente: elaboracién propia.

Subnivel 2

En el subnivel de formulacién y ejecucién se llevé a cabo dos retos, estos esta-

ban constituidos de la siguiente manera:
Reto 1: Circulos maximos

Los grupos tenian que analizar la definicién de circulo maximo y modelizarla

en una esfera de plastilina.
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Conclusiones: La construccién de los circulos méaximos por los grupos se llevé

sin ninguna dificultad.

Reto 2: Comportamiento de distancias en una superficie esférica (retos 1 y 2 -
Subnivel 1)

Los estudiantes tenian que construir un globo terrdqueo por grupo, para tal
construccidn, se hizo entrega del material correspondiente; plantilla mapamun-

di con las medidas de la bola de icopor N.° 12.

Figura 91. Plantilla mapamundi

Fuente: elaboracién propia.

Conclusiones: Las construcciones se desarrollaron en equipo sin ninguna dificul-
tad. Los estudiantes en virtualidad también contaban con los materiales para

construir el globo terrdqueo.

Figura 92. Evidencias de construcciones del Globo terrdqueo

Fuente: elaboracién propia.
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La continuacién del nivel se llevé a cabo de manera virtual, por lo tanto, se
modificaron los retos debido a que se construyd un globo terrdqueo por grupo,

entonces, en el encuentro virtual solo un integrante del grupo tenia el material.
Reto 2: Distancia entre dos puntos

Cada uno de los estudiantes en casa tenian una bola de icopor N.° 6, hilo, regla
y una cuadricula de 19cm x 9cm. Nota: Los estudiantes que tenian el material

de los anteriores retos podian hacer uso de estos.

El desarrollo de este reto era seguir cada una de las instrucciones o pasos a
realizar en los dos materiales; Bola de icopor y cuadricula, Tabla 6. El desa-

rrollo se llevé a cabo con el asesoramiento de la docente.

Figura 93. Apoyo visual distancia enfre dos puntos

e Subnivel 2

Subnivel 2 B o p

: Sl ;Cual es la distancia entre dos puntos?
Cuél es la distancia entre dos puntos?

1° Paso: Ubica un punto sobre la recta naranja (punto A) y el

6° Paso: ¢Sers que la distancia entre los puntos A y B son iguales tanto en 2D (cuadricula rectangular)
otro en cualquier lugar de la hoja (punto B).

T T L T como 3D (esfera)? ¢Cusl es a diferencia entre las dos medidas?
Nota: La uni6n de estos dos puntos no puede ser una reta
horizontal ni vertical -
B
s [/

4om 6cm
A______d.

¢Qué sucedié con la distancia entre A y B?

em 6,4cm

Sem <

Fuente: elaboracion propia.

Conclusiones: Los resultados de los estudiantes dieron que las distancias entre
una superficie 2D y 3D se comportaban de manera diferente, debido a que en
la superficie 3D (bola de icopor), el segmento entre la unién de los puntos A
y B es una curva debido a que se estd trabajando en una superficie esférica,

mientras que en la superficie 2D (cuadricula), era una recta.
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Figura 94. Evidencia distancia entre dos puntos 10.1

Superficie en 2Dy 3D i

3in+ CEL

e

Nombre: Juan David Gracia

Grupo: Tiburonsin

Conclusion: Las medidas en 2D
varian respecto a la distancia
medida en 3D, claro est4, si se
habla de una superficie curva, la
distancia en el plano va a ser
diferente a la distancia
tridimensional debido a la curvatura
de dicha cara redonda.

Fs

Grupo: Tiburonsin
Conclusién: Se pu

Como en el plano

curvatura no es posible hallar de
manera exacta la distancia en el

plano 3D

Nombre: Andres Pitta

distancia en un plano 20 y en un
plano 3D varian ya que en el plano
3D existe un curvatura la cual limita o
hace que la distancia cambie.

Nombre: Ivan Camilo Mayorga
Rodriguez

Grupo: Karol Gigos

Conclusion: La distancia que hay de
un punto hasta el otro, en mi caso no
es el mismo tanto usando el teorema
de Pitagoras como midiendo la
longitud de la distancia, ya que las
distancias de una superficie 20 son
diferentes a las de 3D, ya que estas
varian en centimetros o milimetros

ede concluir que la

2D no existe dicha

Fuente: elaboracién propia.

En curso 10.1 se evidencio mayor participacién en la elaboracién

del reto.

Ademds, es de destacar la recursividad de los estudiantes por la falta del

material requerido.

El curso 10.2 se evidencio la falta de participacién y evidencia por parte

de los estudiantes.

Figura 95. Evidencia distanc

Alexander Cifuentes
Ortiz

Grupo: SCP

Conclusién: la curvatura de una
esfera afecta en las medidas que
se realicen, puesto que si
trazamos una linea recta "A-B"
en papel o en una superficie
"2D" y la comparamos con una
realizada sobre una esfera (con
las mismas "coordenadas”), las
distancias seran diferentes dada
la curvatura de la esfera.

ia entre dos puntos 10.2

Dana Isabella Gémez
Linares

la distancia en la hoja
cuadriculada y en la bola de
icopor no es la misma ya que su
superficie con curvatura hace
que cambie la distancia a
comparacién que cuando lo
medimos con la regla, ya que
una esta en 20 que es la hoja
cuadriculada y la otra esta en 3D
que es la esfera como tal

Fuente: elaboracién propia.
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Subnivel 3

El subnivel de argumentaciéon se implementé dos retos, estos estaban constitui-

dos de la siguiente manera:

Reto 1: Triangulos esféricos

El reto consistia en observar cémo se comportaban los tridngulos en una super-
ficie esférica, para esto, los estudiantes tenian que construir un tridngulo por

medio de las instrucciones.

Conclusiones: La elaboracién del tridngulo por parte de los estudiantes se

llevé sin ninguna dificultad.

Luego de finalizar la construccién, se desarrollé las preguntas del 4°Paso, dan-

do las siguientes respuestas.

Figura 96. Evidencia tridngulos esféricos 10.1

Conclusién: La distancia de los
puntos A y B no van a ser
iguales, como en la hoja y la
esfera, debido que tienen
diferentes dimensiones por lo
tanto se distorsiona su medida.
A la hora de realizar el segundo
ejercicio, l1a figura que forma es
un triangulo isosceles, y al
menos tiene dos lados iguales,
por lo tanto tenemos dos
angulos iguales ($0°) y uno
diferente (74°).

Con ayuda de estos ejercicios se
aprendié a encontrar la
diferencia que existe, entre la
distancia de determinado punto
a otro, de acuerdo a la
dimension en que se encuentre.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 97. Evidencia tridngulos esféricos 10.2

Reto 2: Figuras esféricas

El reto consistié en unir ciudades o capitales dadas, por medio de Google Ear-
th. Para el inicio del reto se dieron las indicaciones base en la utilizacién de
la plataforma, luego se dispuso a realizar la unién de las tres ciudades que

conforma el tridngulo de las bermudas. Por Gltimo, cada curso tenia asignado

Cuando ubicamos el punto Ay B
en el rectangulo, al unirlos, se
forma un triangulo, que segln el
plano cartesiano, daba ciertas
medidas, pero si esto mismo lo
hacemos en la figura 3D, las
medidas van a ser diferentes en
algunos casos, esto se debe a
que la geometria esférica, quizas
por sus dimensiones, los angulos
que se forman dentro del
triangulo, no dan 180° sino gque
pueden dar desde 180° hasta
540°

Fuente: elaboracién propia.

una unidén de ciudades diferentes.

Figura 98. Evidencia fridngulo de las bermudas
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Debido al tiempo y problemas de conexién el reto no fue culminado.
Proceso de comprensién
Actividades de contextualizacion

Actividad N.° 1: En el desarrollo y culminacién del subnivel 1 se generaron
algunos intercambios orales con los estudiantes con el propésito de analizar
el cumplimiento de los postulados de Euclides y asi dar paso a la definicién
de Geometria Euclidiana. Para esto, se les formuld a los estudiantes las si-

guientes preguntas.

* 3Sera que el quinto postulado funciona en todo dmbito? 2Serd verda-
dero? La respuesta de la mayoria de los estudiantes fue que, si era
verdadero, debido a que son los postulados que definen las bases de la

geometria y no deberian tener error alguno.

*  3Pasard una y solo una paralela? 2Y si no pasara ninguna? Y si pasaran
dos o mds? Podria ser verdadero. A los estudiantes se les dificulto poder
responder a esta pregunta, ya que estaban acostumbrados a pensar en

una geometria plana.

Para ayudar a los estudiantes se les propuso que analizaran como se com-
portarian las lineas paralelas en una superficie esférica, ejemplo, en el glo-
bo terrdqueo tomando de referencia los meridianos. Entonces, nuevamente

se les pregunto.

* 2Sera que el quinto postulado funciona en todo dmbito? 3Serd verdade-
ro? Las respuestas de los estudiantes evidenciaron que no pasa ninguna
recta paralela debido a que todos los meridianos se cortan en los polos

del globo terrdqueo.
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En conclusién, la geometria no es solo una (geometria euclidiana), sino existen

diversos dmbitos donde toma diferentes propiedades o comportamientos.

Actividad N.° 2: Luego de la finalizacién del subnivel 2, se volvié a retomar las

preguntas y respuestas de los estudiantes en el subnivel 1.

Preguntas:

*  3Cudl es la distancia mds corta entre Bogotd-Colombia y Roma-Italia?

* Si escogemos la ruta entre Nueva York y Tokio, que estdn a tan solo unos
cinco grados de separacién en cuanto a su latitud 3El viaje transcurria en

su mayoria sobre el mar o tierra?

Los estudiantes evidenciaron que las respuestas dadas en el subnivel 1 eran in-

correctas, debido a que habian considerado las distancias planas y no esféricas.

Para socializar las respuestas correctas de las dos preguntas, se compartié la
resolucién del grupo que implemento la bola de icopor para hallar la distan-
cia de la primera pregunta Figura 119. Para la respuesta dos, se dispuso del
apoyo de Google Maps y Google Earth para modelar el ejercicio y se hiciera

notorio que el recorrido se desarrollaba en su mayoria por mar Figura 57.

Ademads, en el inicio del subnivel 1, 2 y 3, se desarrollaron las respectivas con-
textualizaciones referente a: concepto de geometria, postulados de Euclides,
el concepto de geometria esférica, la ubicacién de puntos y segmentos por
medio de los circulos mdximos y el comportamiento de figuras en una superficie
esférica. Cada una de estas contextualizaciones se iniciaron o finalizaron con
retos, que permitieron facilitar la comprensién de los conceptos o explicaciones

dadas por la docente.

Las evidencias y vivencias recolectadas en la implementacién mostraron la com-

prensién de los conceptos que abarca el 3° Nivel geometria esférica.
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Evaluacion de conocimientos

Para la evaluacién de conocimientos se implementd una rutina de pensamiento
Figura 51. El diligenciamiento se llevé en el inicio y final de la implementacién

del nivel.

En la primera pregunta §Qué es Geometria Esférica? los estudiantes comenta-
ron que la geometria esférica son aquellas caracteristicas, propiedades mate-
mdticas y geométricas que componen y conforman el uso de una esfera, otros
estudiantes afirmaron que es el estudio del comportamiento de los cuerpos en
un contorno esférico, ademds otros asociaron la geometria esférica como el

estudio de los cuerpos geométricos como la tierra, el sol, planetas, etc.

En el siguiente recuadro se trataba en escribir 2§Qué quisiera saber sobre la
geometria esférica? La mayoria de las respuestas se encaminaron a como poder
incorporar lo aprendido en la naturaleza o como aplicarlo en la vida, ademds

del comportamiento del teorema de Pitdgoras o el teorema del seno o coseno.

El ultimo recuadro sobre los conocimientos aprendidos, los estudiantes escribie-
ron que aprendieron a identificar como las distancias entre lugares o puntos,
dngulos, lados de figuras se comportan de manera diferente si se trabaja en

diferentes superficies.
Componente evaluativo

Los componentes evaluativos se llevaron a cabo por medio de varias herra-
mientas, se aplicd infercambios orales que permitié la comunicacién asertiva
entre estudiante-docente en la ejecucién de los retos. Se implemento espa-
cios de escritura referente a los procesos llevados a cabo para la solucién
de los retos. Ademds, de ejercicios prdcticos y de registro, referente a las

evidencias respectivas.
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También se evalué la participacién, trabajo en grupo y actitudes favorables

para el desarrollo de los retos que componia el 3°Nivel.

Profesion del 3er Nivel

Tanto pilotos como navegantes utilizan la geometria esférica para encontrar los

caminos o recorridos minimos en la superficie de la tierra.

Tabla de posiciones: Los grupos que completaron la profesién del nivel fueron:

10.1 Los Tiburonsin y 10.2 SCP.

Tabla 12. Tabla posicion 3er NIVEL

NOMBRE DEL GRUPO 10.1 3° NIVEL

Kerel Gigos o0
Los Toronsin o000
Las Yosuri Yomileh o0
o0
Shakiros o
Virtal ¢

NOMBRE DEL GRUPO 10.2 3° NIVEL

Harry Potter 0 0
Will Smith Ik
Los Backyardigans 0 0
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NOMBRE DEL GRUPO 10.2 3° NIVEL

Anveles 5
scp Rk Ik
Virtual ey

Fuente: elaboracién propia.

4to Nivel: Topologia

Duracion: Una secciéon de encuentro virtual y dos secciones de encuentro

presencial.

En el desarrollo del 4° Nivel se implementé las mismas dindmicas narradas en

el 2° Nivel para los encuentros virtuales.

Realizacion de retos

Subnivel 1

En el subnivel de representacidén e interpretacién se llevé a cabo el reto de

transformaciones de una circunferencia hecha en plastilina.

Para las construcciones se enfatizé en las transformaciones que serian incorrec-

tas como la unién de puntos y romper la circunferencia.

Conclusiones: El curso 10.1, fue muy participativo y estratégico en las posibles
transformaciones, ademds algunos estudiantes por la falta de plastilina en sus

casas hicieron uso de otros materiales que les permitié modelar lo requerido.
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I Transposicion didactica para la enseflanza de matematicas avanzadas a través de la gamificacion

Figura 99. Evidencia transformaciones de una circunferencia 10.1

Circunferencia

Circunferencia

Nombre: Maria Camila Bohorguez
Pinilla.
Grupo: Los Shakiros.

Nombre : Kevin Romero Nombre: Juan David Gracia
Grupo : tiburensin Grupo: Tiburonsin

Circuferencia

Topologia

Sharick Gomez Sanchez
} los zhaquiros

Nombre: Juanita Arias Rojas
Grupo: tiburoncin

Fuente: elaboracion propia.

Algunos estudiantes del curso 10.2, tuvieron mal sus transformaciones debido a
que no tomaron en cuenta las reglas a seguir y la interpretacién de igualdad
en topologia. Ademds, se evidencio la poca participaciéon de entregas en el

Padlet correspondiente.

Figura 100. Evidencia transformaciones de una circunferencia 10.2

Julian Mufioz

Diego Yosa

santiago cuerve

Backyardigans

Ashly Guasca

Ana Sofia Aldana
Gutierrez

- ey

Camila Monroy

Grupo: Will Smith

Nota: En la figura se evidencia los errores de los estudiantes a no tener en cuenta las reglas de
transformaciones que se puede desarrollar. Fuente: elaboracion propia.
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Subnivel 2

En el subnivel de formulacién y ejecucidn se llevé a cabo dos retos estructurados

de la siguiente manera:

Reto 1: Un mundo de Plastilina: Tasa y rosquilla. El reto consistia en realizar trans-

formaciones en una tasa de plastilina para obtener una rosquilla

Conclusiones: En el transcurso del reto se les recordé a los estudiantes que en
ningun momento se podia romper partes de la tasa para obtener la rosquilla,

ademds de respetar el agujero de su geometria.

Las construcciones de los estudiantes de 10.2 se evidencio los pasos seguidos
para obtener la rosquilla teniendo en cuenta las reglas de las transformaciones.
Mientras que el curso 10.1 no hizo evidente los pasos de transformacién sino el

resultado final.

Los estudiantes afirmaron en la conclusién del reto que los dos objetos son topo-
l6gicamente iguales, debido a que se respeta la geometria del agujero de la
taza a ser el centro de la dona, ademds la transformacién se obtiene sin quitar,

ni agregar mds cantidad de plastilina.

Figura 101. Evidencia transformaciones tasa a rosquilla 10.1

Taza= Dona i Taza=Dona - :

o

Nombre :Paula Valentina Herrera

Velasquez

I Grupo :Karol Gigos
=

Mombre: Maria Camila Bohorquez

Pinilla.

Grupo: Los Shakiros.

Conclusién:

Lo que se puede evidenciar, es que

topologicamente la taza y la dona

son semejantes ya que Ia taza hace

un cambio, una transformacicn,

conservando asi el agujero y creando dona, s romper esta misma en el

una dona sin necesidad de quitar S

plastilina y asimismo agregar mas Nombre: Andrea Zapata B

cantidad. Grupo: Las Yasuris agujero que hay, esta serén
Conclusién: La taza y Ia dona son [CDOCGRaNA e SIS

W Yeoo] topolégicamente equivalentes ya que A

Conclusion:

Se puede concluir que una dona y

una taza son semejantes
topolégicamente ya que si se moldea
latazadetalmaneraenlaquesu
oreja se convierta en el centro de la

Fuente: elaboracién propia.
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s a través de la gamificacion

Transposicion didactica para la ensefianza de matematicas avanza

Figura 102. Evidencia transformaciones tasa a rosquilla 10.2

Linares

ﬁ = J Y
{
Grupo: Harry Potter ! . .
Conclusién: A través de la topologia g )
podemos evidenciar Nombre: Karen Cerinza
transformaciones con figuras, de Grupo: SCP

c:lnclusiﬁn: La topologia nos ayuda
a transformar figuras, sin tener que
romperlas, donde podemaos estirar,

distintas maneras, estirando,

retorcerlo, doblar, estirar, con el

propésito de no romperio, conclusicn: la wpologa‘nos sur‘ve {
para hacer transformaciones sin encoger, girarlo y entre otros

Ao AEi J tener que romper la figura, si no

,usando otros métedas como T

aplastar, girar, estirar J SCP_Alexander Cifuentes
Ortiz

Backyardigans

Taza- dona

Camila Monroy Santus

Daniela Cadavid Hemandez
Harry Potter s MG it b

Fuente: elaboracién propia.

Reto 2: Transformaciones respetando los agujeros de su geometria

Para este segundo reto se realizé con los estudiantes transformaciones de ob-

jetos sin agujero, con un agujero y con dos agujeros.

Las transformaciones realizadas se desarrollaron con la ayuda de la docente,

para entender la dindmica de los objetos a realizar.

Conclusiones: Los estudiantes que no tenian plastilina podian dibujar la trans-
formacién por cada uno de los tres retos. Las transformaciones de los estudian-

tes fueron muy variadas.
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Transposicién didactica para la ensefianza de matematicas avanzadas a través de la gamificacion

Figura 103. Evidencia transformaciones respetando los agujeros 10.1

Dos Agujeros

Nombre: Juzsn David Graciz
Grupo: Tiburonsin

Un agujero

Nomibre: Paula Valentina Hemrera
WVelisquez
Grupo: Karol Gigos

MNombre: Paula Valentina Hemera
Veldzquez
Grupo: Karol Gigos

Mombre sofia buitrago
arupo los beatles

Dos agujeros- Corazon

Sin agujeros Un agujero dividido

Mombre: Luis Herman Orjuels
Romero
Grupo: Las Yasuris

Sharick Gomez Sanchez

Nombre: Andrea Zapata
Grupo: Las Yasuris

Mombre: Luis Hernan Orjuela
Romero
Grupao: Las Yasuris

Un agujero

Dos agujeros

los zhakiros

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 104. Evidencia transformaciones respetando los agujeros 10.2

Sharick Gémez Sinchez

Paula Riveros
Grupo: Las yasuris

Dos agujeros

Issabela Lamadnid Cardanas
Las Yasuris

Sinagujeros

Issahels Lamadrid Cardenas
Las yasuris

Fuente: elaboracién propia.

Subnivel 3

En el subnivel de argumentacién se llevé a cabo dos retos estructurados de la

siguiente manera:

Reto 1: Cuerdas presencial

Para este reto se le pidié a cada grupo que eligiera a dos integrantes. Estos
dos estudiantes tenian que atarse las mufiecas y luego entrelazarse Figura 70.
Los demds integrantes del grupo tenian que encontrar la manera de poderlos

soltar sin cortar las cuerdas, ni soltar las mufiecas de sus compaferos.
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Conclusiones: Los grupos trabajaron en equipo para encontrar la manera de
poder soltar a sus compaiieros. Para poder ayudar a los grupos en la resolucién
se llevaron a cabo didlogos por medio de preguntas que permitieron analizar
como las cuerdas se cruzaban y que alternativas de movimientos se tenia, sin

tener que lastimar las mufecas de sus compafieros o enredar las cuerdas.

Figura 105. Evidencia cuerdas

Fuente: elaboracién propia.

Soluciéon: En el siguiente enlace se encuentra la estrateguia realizada por uno
de los grupos para poder soltar a sus compaferos. https://drive.google.com/

file/d/1PTOtc_yuylr9GWilvghuOzyPYZ-HDPIt/view2usp=sharing
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Reto 1: Cuerdas virtual

Los estudiantes participaron de la actividad sin ningin inconveniente llegando

a obtener el paso de inicio de la Figura 71.
Reto 2: Nudo de corbata

Para este reto se le asigné al azar un nudo de corbata por cada equipo, cada
uno de los integrantes tenian que seguir los pasos de la Figura 72, para obte-
ner el nudo de corbata correspondiente. En el transcurso de la resolucién del
reto se evidencio algunas estrategias de los equipos, como delegar un lider que
guiara cada uno de los pasos, asi la soluciéon se desarrollaba conjuntamente,
otros grupos decidieron desarrollar el nudo cada uno de forma individual le-
yendo la imagen, por otra parte, algunos grupos dejaron a un solo integrante

desarrollar los nudos de corbata de todos.

Unos grupos no pudieron finalizar el reto, debido a que no fueron estratégicos

para elegir un camino de resolucidén que involucrara el apoyo en equipo.

Los estudiantes en modalidad virtual les correspondia el nudo de corbata Vito-

ria, el desarrollo de este se llevé sin ninguna dificultad.
Subnivel superior

La implementacién del subnivel solo se llevé a cabo para el curso 10.1, este
consistia en observar las transformaciones topoldgicas en superficies, para esta
se construyendo una cinta de Mdbius. La construccion se llevé a cabo por medio

de lectura de imdgenes y ademds de pistas.

La construccién por los estudiantes se desarrollé sin ningUn inconveniente.
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Figura 106. Evidencia cinta de M&bius

Fuente: elaboracién propia.
Proceso de comprensién

Para el proceso de comprensién de los conceptos de la tematica de Topologia
trabajados en este nivel, se implementé actividades en los espacios de contex-

tualizacién y evaluacién de conocimientos aprendidos.
Actividades de contextualizacién

Actividad N.° 1: Antes del desarrollo del subnivel 1 se generaron algunos inter-
cambios orales con los estudiantes con el propédsito de aclarar el concepto de
igualdad o equivalencia en topologia, para este se inicié con el significado de

geometria y luego el de topologia.

Para abordar el tema de transformaciones en topologia, se les presento a los
estudiantes las imdgenes de la Figura 62. Teniendo en cuenta el significado de

igualdad se les pregunto a los estudiantes:

sTodas las figuras anteriores serian consideradas iguales? Algunos estudian-
tes se les dificulto esta pregunta debido a que seguian pensando en la geo-
metria euclidiana y el concepto de igualdad por medio de isometrias. Por lo

tanto, se desarrollé un espacio de socializacién llegando a concluir que las
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transformaciones que se pueden realizar en un objeto o figura serian encoger,

estirar, doblar y retorcer.

Actividad N.° 2: En la finalizacién del subnivel 1 se desarrollé la contextualiza-
cién referente a las reglas de transformaciones y de respetar la geometria del

agujero de la figura.

Para identificar la comprensidon de las reglas, se socializaron las posibles trans-
formaciones en una circunferencia y en una esfera Figura 66. Ademds, se so-
cializaron otras posibles transformaciones, por ejemplo, un estudiante afirmo
que la circunferencia puede ser transformada en el croquis de un corazén o un
trébol, otros estudiantes afirmaron que podrian ser las letras que poseen un
agujero como la a, b, d, g, etc. En la siguiente figura, afirmaron que podria

llevarse a cabo un corazén, la cara de algin animal, una pirdmide, etc.

Los ejemplos de transformaciones dados por los estudiantes permitieron identi-

ficar la comprensién de las reglas de transformaciones en topologia.

Actividad N.° 3: Luego de la finalizacién del subnivel superior, se llevaron a
cabo algunas preguntas que permitieron analizar los fenémenos que surgen en

la cinta de Mdbius.

Preguntas:

* En el Paso 4 de la Tabla 7 3Qué sucede con el recorrido de la cinta M&-
bius? zen algin momento levantaron el ldpiz? Los estudiantes afirmaron
que en ningtn momento se levanté el ldpiz y llegaron al mimo lugar de

partida, evidenciando que el recorrido en cinta es infinito.

*  3Qué sucede con la cinta de Mdbius cuando se corta su ancho por la mi-
tad?, La mayoria de los estudiantes afirmaron que el resultado iba a ser

dos cintas de Mdbius. Para comprobar las respuestas, se les pididé a los
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estudiantes que hicieran el procedimiento, evidenciaron que no surgia dos

cintas de Mé&bius sino una cinta mucho mds larga que la original

*  2Qué sucederd si se vuelve a cortar el ancho de la cinta por la mitad? Los
estudiantes afirmaron que la cinta se iba a volver mucho mds larga. Para
comprobar las respuestas se les pidié a los estudiantes que realizaran el
procedimiento, evidenciando que surgen dos cintas de Mdbius, una mas
larga que la otra, ademds una cinta es de Mdbius y la otra tiene mas de

una media vuelta.

Figura 107. Evidencia cinta de M&bius

280 ol pume paw e jedie WA lingw \npmia
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euvuatuiad
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s Se pede (onclur e o addvided 120 )12000 de o medemilie  Sione  diferentes
perspednos, deperdel cel irdwidvo g opde, o esfo msmo o
mhwﬁh(o es dnerso Y Siempre  lendro difeendes  Perspeciives de ver los
CosoS .

Fuente: elaboracién propia.

Se concluyé que trabajar en tres dimensiones suele desafiar la intuicion de las

cosas, ademds se recalca que en el mundo matematico todo es posible.

Por Gltimo, se socializo las conclusiones de los estudiantes y algunas aplicacio-

nes de la cinta de Mdbius.
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Figura 108. Apoyo visual aplicacion cinta de Mbius

Subnivel 3: Construccion de nuevas superficies

Fuente: elaboracién propia.

Actividad N.° 4: Antes de iniciar con el subnivel 3, se llevé a cabo la contextua-

lizacién referente a la Teoria de Nudos. Para facilitar los conceptos y las reglas

de transformaciones en los nudos se inicié con la siguiente pregunta:

Figura 109. Apoyo visual teoria de nudos
Teoria de nudos

La Teoria de Nudos estudia las deformaciones que podemos hacer a esas
cuerdas (doblandolas, retorciéndolas, estirandolas) sin romperlas

;es posible deformar uno en el otro sin necesidad de
romper la cuerda?

Decimos que los nudos son equivalentes (pertenecen a
la misma clase de equivalencia), y los consideramos
iguales
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Teoria de nudos

Parece una pregunta bastante sencilla

¢es posible deformar uno en el otro sin necesidad de
romper la cuerda?

Fuente: elaboracién propia.

Referente a la Figura 109: a) 3Es posible deformar uno en el otro sin necesidad
de romper la cuerda? Los estudiantes contestaron a la pregunta que si, debido
a que, para pasar de una a la otra la transformacién al nudo trivial era retor-

cerlo para obtener el nudo de la imagen derecha.

Referente a la Figura 109: b) 2Es posible deformar uno en el otro sin necesidad
de romper la cuerda? Para esta pregunta cada uno de los grupos contaba con
el nudo trébol. Los estudiantes tenian que mirar si era posible transformarlo
para obtener el nudo trivial, teniendo en cuenta las reglas de transformacio-
nes. Algunos grupos afirmaron que, si era posible, pero otros estudiantes argu-
mentaron que no se podia llevar la transformacién, debido a que no se podia
soltar el nudo Figura 110, la Unica manera para obtener el nudo trivial seria

rompiendo la cuerda para poder desatar el nudo.

Figura 110. Evidencia teoria de nudos

Fuente: elaboracién propia.
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Las evidencias y vivencias recolectadas en la implementacién mostraron la com-

prensién de los conceptos que abarca el 4° Nivel topologia.

Evaluacion de conocimientos

Para la evaluacién de conocimientos se llevé a cabo reflexiones por parte de
los estudiantes sobre la pregunta Qué es topologia? Teniendo en cuenta lo

aprendido en los retos.

Las respuestas dadas por los estudiantes definieron topologia como el estudio
de las distintas transformaciones a objetos o figuras sin necesidad de anadir

elementos, ni rompiéndolos.

Figura 111 Evidencia 3;Qué es topologia?

Topb_l . J/mm i Topologia
_o_a_g s FDLL’T)C(L\L[L Topologia 9
Guslt s ) Nombre: Maria Camila Bohorquez
do‘a\é‘ vuib_\L\ b.\, ik ovn -1, Juanita Arias Rojas Pinilla
.__dP_Fonm_QLc\lo\ 0__,_&131_\..!}_"';\_1‘:'9‘ - Tiburoncin : »
ol |1 i -‘—w Deficion: Ia tipologia es una rama  OfUPO: LOS Shakiros

matica que estudia las

T@Dlognqcﬁ o} roma de‘léx eome’mo
&0 la_gue "o oy trmm Eigara
e e | s
PQI’O\ Q@%q§180 “DTLQWTGJTQﬂ%te—*e iniciales y sin dividirse

La topologia es el estudio de
aquellas propiedades de los
cuerpos geométricos inalteradas
por transformaciones continuas.

Nota: La figura a) muestra las evidencias de los estudiantes presenciales y la figura b) eviden-
cias de los estudiantes virtuales. Fuente: elaboracion propia.

Componente evaluativo

Los componentes evaluativos se llevaron a cabo por medio de varias herra-
mientas, se aplicd intercambios orales que permitié la comunicacién asertiva
entre estudiante-docente en la ejecucidén de los retos. Se implemento espa-
cios de escritura referente a los procesos llevados a cabo para la solucién
de los retos. Ademds, de ejercicios prdcticos y de registro, referente a las

evidencias respectivas.
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El componente con mds relevancia en este nivel fue los intercambios orales, la
participacién, trabajo en grupo y actitudes favorables para el desarrollo de

los retos que componen el 4° Nivel.
Conclusiones: 4° Nivel — Topologia

El curso 10.1 se destacd por buscar alternativas de materiales para el desarro-

llo de los retos en el encuentro virtual.

Hubo mayor participacién y actitudes favorables referente a los contenidos de los
retos. En el curso 10.2 se notd una falta de participacién y entrega de evidencias,

esto debido a que algunos estudiantes no contaban con los materiales en casa.
En los encuentros presenciales se evidencio un agrado al contenido de los retos.

La gamificacién gira entorno a la competitividad y a la restriccién de tiempos
para la elaboracién de los retos, debido a esto, algunos grupos no fueron muy
agiles en tomar el camino mds asertivo para culminar en equipo cada uno de

los subniveles.

Profesion del 4° Nivel

La alfareria es el arte de moldear por medio del barro objetos, como por

ejemplo elementos culinarios, domésticos, decorativos, de construccién, etc.

Tabla de posiciones: Los grupos que completaron la profesion del nivel fueron:
10.1 Shakiros y 10.2 Will Smith
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Tabla 13. Tabla posicién 4to NIVEL

NOMBRE DEL GRUPO 10.1 4° NIVEL

Kerol Gigos o
Los Turorsin DA
Las Yosuris Yomileh DDA
The Bectles DA
Shakirs Dk
Vit %

NOMBRE DEL GRUPO 10.2 4° NIVEL

Harry Pottr o0
will Smith DDAk
Los Backyordigans o0
Anveles o
scr DDA
Vit o

Fuente: elaboracién propia.

Duracion: Una seccidén de encuentro presencial y una seccién de encuentro virtual.
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5to Nivel: Teoria de Grafos

En el desarrollo del 5° Nivel se implementé las mismas dindmicas narradas en

el 2°Nivel para los encuentros virtuales.

Realizacidon de retos

Subnivel 1

En el subnivel de representaciéon e interpretaciéon se llevé a cabo el reto de

construir la red de amistad de las conexiones en Facebook por cada uno de

los compaiieros.

Afos después de finalizar el colegio Maria quiere organizar
una reunién con ocho de sus antiguos comparieros de clase, sin
embargo, no tiene el numero de teléfono de ninguno de ellos.
Recurre a Facebook donde encuentra el perfil de Catalina, a
partir de la cual establece las siguientes conexiones:

Para ayudar a Maria, representa esta red de amistades

¢Cuantos amigos tienen cada uno en Facebook dentro de

Figura 112. Apoyo visual red de amistad Facebook

Subnivel 1: Facebook

Catalina es amiga de Laura y de Luz Marina.

Laura es amiga a su vez de Cecilia y Andrés.

Luz Marina es hermana de Sofia; Sofia y Andrés
tienen un noviazgo, por tanto los tres son amigos en
Facebook.

Cecilia es amiga de Kevin y de Andrés, Kevin no es
amigo de nadie més.

Marcos no tiene perfil en Facebook

esta red de amistades?

Fuente: elaboracién propia.

Para entender la dindmica de construccién de la red se llevé a cabo la solu-

cién de la primera conexién de amistad entre Maria y Catalina, la conexién
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se representd por medio de una linea conectando la imagen o nombre de

Maria a la de Catalina.

Conclusiones: Los grupos y estudiantes virtuales no tuvieron inconvenientes en
la construccién de la red. Luego, se les pregunto a los estudiantes §Cudntos ami-
gos tienen cada uno en Facebook dentro de esta red de amistades?, los estu-
diantes afirmaron que para apreciar con facilidad la conexién entre amistades
solo era necesario contar las aristas que salia por cada una de las imédgenes o

nombres, dando como resultado:

*  Maria: una amiga (Catalina)

* Catalina: 3 amigas (Laura, Luz Marina, Maria)

* Laura: 3 amigos (Catalina, Cecilia, Andrés)

* Luz Marina: 3 amigos (Catalina, Sofia, Andrés)

* Sofia: 2 amigos (Andrés, Luz Marina)

* Andrés: 4 amigos (Cecilia, Sofia, Laura, Luz Marina)
* Cecilia: 3 amigos (Laura, Andrés, Kevin)

* Kevin: 1 amiga (Cecilia)

*  Marcos: O amigos.

Figura 113. Evidencia red de amistades estudiantes virtuales y presenciales 10.1
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| . .
FACEBOOK J Facebook - Red de amistad  * Actividad Facebook

Nombre: Andrea Zapata
Grupo: Las Yasuris Yamileth

- Para ayudar a Maria, representa
esta red de amistades.

- ;Cudntos amigos tiene casa uno
en Facebook, dentro de la red de

amistades?

Maria: 1 o
NOMBRE: Nicolas Ospino moreno T Nombre: Andres Pitta Grupo: Tiburénsin

Fuente: elaboracién propia.

Figura 114. Evidencia red de amistades estudiantes virtuales y presenciales 10.2
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Posible respuesta: se podria contactar a Marcos en otra plataforma distinta a Facebook
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Fuente: elaboracién propia.
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Subnivel 2: Presencial

En el subnivel de formulacién y ejecucién, trataba de modelizar las posibles
uniones minimas entre ciudades o antenas por medio de cauchos en el geoplano

correspondiente al problema asignado previamente.

Los estudiantes tenian que ir dibujando los modelos hallados y la longitud de

la unién de este.

Figura 115. Evidencia modelos construidos por los estudiantes

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 116. Evidencia longitud unidn de ciudades o antenas
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Fuente: elaboracién propia.

Subnivel 3: Presencial

Reto 1: Superficies jabonosas

El subnivel de argumentacién trataba de hacer uso de superficies jabonosas
para hallar los recorridos minimos por cada uno de los problemas. Los estudian-
tes ingresaron las plaquetas en jabén y evidenciaron la unién minima, luego se

dispusieron a medir el modelo. Obteniendo lo siguiente:

Figura 117. Evidencia superficies jabonosas
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 118. Evidencia medidas en superficies jabonosas
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Fuente: elaboracién propia.

Subnivel 2: Virtual

Los estudiantes en modalidad virtual realizaron el proceso de encontrar el re-
corrido minimo entre las ciudades de Colombia que quisieran visitar, para esto
tenian que encontrar dos modelos posibles de uniones entre las ciudades y dar

la longitud en centimetros de cada modelo.

142



Transposicion didactica para la ensefianza de matematicas avanzadas a través de la gamificacion

Figura 119. Evidencia modelo unién de ciudades
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Fuente: elaboracién propia.

Conclusiones: Los estudiantes participaron activamente en los retos del subnivel 2

y 3, ademds trabajaron en equipo y entregaron las evidencias correspondientes.

En el subnivel 3 modalidad presencial, se evidencié el interés en los estudiantes

sobre las superficies jabonosas y los resultados obtenidos por los modelos de
cada problema de la Figura 75.
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Subnivel 3

Reto 2: Teorema de los cuatro colores

Cada uno de los estudiantes inventaron el nombre de un pais y la construccién
de su croquis. Luego, los estudiantes dividieron su pais por medio de departa-
mentos. Por Ultimo, se les pidié que pintaran los diferentes departamentos por
medio de cuatro colores teniendo en cuenta que dos departamentos que com-

parten frontera no pueden tener el mismo color.

Conclusiones: En la resolucién del reto algunos estudiantes hicieron uso de la

aplicacién Paint para ser mucho mds fdcil el proceso de colorado.

Se evidenciaron en los dos cursos una mayor participacién y entrega de

evidencias.

Figura 120. Evidencia construccion de paises 10.1

b

Luak i sharkland i
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27 departamentos

Fuente: elaboracion propia.
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Algunos estudiantes del curso 10.1, desarrollaron el grafo asociado al pais

desarrollado.

Figura 121. Evidencia construccién de paises 10.2

Fuente: elaboracién propia.
Subnivel Superior

En el subnivel superior se dejé un reto para ser elaborado en casa, este consis-

tia en colorear el mapa Mc Gregor, que posee 110 regiones.
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Algunos estudiantes se les dificulto culminar el reto, otros estudiantes lo culmi-
naron sin ninguna dificulta mencionando que fue un reto entretenido, de mucha

agilidad visual.

Figura 122. Evidencia reto Mc Gregor

Reto * Teorema del mapa de &4
. colores

Nombre: Paula Valentina Herrera AnsSofia Alidana Cutisreaz

Velasquez
Grupo: Karol Gigos me gusto hacerlo es entretenido
Teoremadelmapade 4 @ 2lua

colores
-] ]

Scp_Alexander Cifu

Como le hago... esos entran en

Grupo : Harry Potter contacto con mas de tres
Maria José Sudrez espacios distintos, por lo cual
P.D : Estaba complicado >.< esta como medio imposible =_=

Fuente: elaboracién propia.

Proceso de comprensién

Para el proceso de comprensién de los conceptos de la tematica de Teoria de
Grafos trabajados en este nivel, se implementé actividades en los espacios de

contextualizacién y evaluacién de conocimientos aprendidos.
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Actividades de contextualizacion

Actividad N.° 1: Después de la finalizacién del subnivel 1 se generaron algunos
intercambios orales con los estudiantes con el propédsito de identificar caminos
o recorridos minimos por medio de diferentes ejercicios de grafos con peso y

sin peso en las aristas Figura 73, 74 y 155.

Figura 123. Apoyo visual - ejemplo de recorrido minimos
Subnivel 1: Recorridos minimos

Una compafifa eléctrica ha edificado una central Bogots
eléctrica enla ciudad Bogota y quiere que algunas
ciudades de la regién andina tengan suministro eléctrico
Para ello tiene que construir tendidos eléctricos entre las
ciudades. Para que una ciudad tenga suministro eléctrico
no es necesario que esté conectada con Bogots, basta
con que esté conectada por un tendido eléctrico a
cualquier ciudad que tenga suministro. La compafifa
conoce el costo (en millones de pesos) de construccién
de todos los tendidos posibles.

Manizales

La compaia quiere gastar la menor cantidad de dinero posible
enla construccién de los tendidos eléctricos de tal manera que
dé suministro a todas las ciudades. ;Cudl es |a red mas barata?

Fuente: elaboracién propia.

En las resoluciones del ejercicio se evidencio la comprensién de la temdtica.

Actividad N.° 2: Luego de la finalizacién del subnivel 2 presencial se desarrollé
el espacio de contextualizacién sobre las superficies jabonosas, se les explico a

los estudiantes como se compone una pompa de jabén, para luego preguntar:

sPor qué creen que las pompas de jabén son esféricas? Algunos estudiantes no
comprendieron la pregunta, pero una estudiante afirmo porque son la figura con

la menor drea posible de un volumen dado, como de un cubo, una pirdmide, etc.

Luego de la finalizacién del subnivel 3, se socializaron los modelos obtenidos

con las bombas de jabén.

147



I Transposicion didactica para la enseflanza de matematicas avanzadas a través de la gamificacion

Figura 124. Apoyo visual pompas de jabdén

Superficies Jabonosas

Una pompa de jabdn se forma cuando
una fina capa de agua queda entre dos
finas capas de jabdn o detergente. Por
lo que el detergente es una sustancia
que disminuye la tension y permite que
una capa de agua pueda estirarse,
debilitando las fuerzas intermoleculares

entre sus particulas.

Las pompas de jabon tienden a formar
figuras con la menor drea entre puntos y
aristas.

Fuente: elaboracién propia.

Las evidencias y vivencias recolectadas en la implementacién mostraron la com-

prensién de los conceptos que abarca el 5° Nivel teoria de grafos.

Evaluacion de conocimientos

Para la evaluacién de conocimientos se llevé a cabo reflexiones por parte de
los estudiantes sobre la pregunta ¢Qué es teoria de grafos? Teniendo en cuenta

lo aprendido en los retos.

Los estudiantes definieron teoria de grafos como las conexiones que se desa-
rrollan a una serie de datos representados por nodos o puntos, las conexiones
entre cada nodo se representan por medio de aristas. Ademds, es una manera

grafica de sintetizar grandes cantidades de datos.
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Figura 125. Evidencia sQué es teoria de grafos?

Cul e ¢l caming mas corte "'E«

PROBLEMA DELVIAJANTE

7:, ‘ ! A } : GRADOS D SEPARACION
Lo | deoetn | de  Ged#0d el m| un_modelo ONESUTIEATVAVDARE
cotemadico en ‘e cual  _podemos I
expreJor de foimma | visuval  uno [ JEre— : E
conesren | del vecdk f Puntes , Lineas ) PY Tl .90‘3- g e
| || i i [3)
——1 | | | | e conectad en e | ‘QJ
. | 1 T ;{( o o900,
i —u
Los grafos son vértices o nodos,
unidos por aristas, que permiten
ver la union de dos o mas
vertices 0 nodos, las cuales, a
medida gue se van uniendo
forman una relacién.

Probar s CuBlquies e300 €31 COnRCTASA €0 o1

Responda: ;Qué es Teoria de
Grafos?

La teoria de grafos consiste en la
conexion y relacién que existe
entre diferentes objetos o
elementos, a través de vértices y
aristas, para asi representarlo de
manera visual.

Fuente: elaboracién propia.

Componente evaluativo

Los componentes evaluativos se llevaron a cabo por medio de varias herra-
mientas, se aplicd intercambios orales que permitié la comunicacién asertiva
entre estudiante-docente en la ejecucién de los retos. Se implemento espacios
de escritura referente a los procesos llevados a cabo para la solucién de los

retos. Ademds, de ejercicios prdcticos y de registro, referente a las evidencias

respectivas.
El componente con mds relevancia en este nivel fue la competencia escrita, la

participacién, trabajo en grupo y actitudes favorables para el desarrollo de

los retos que compone el 5° Nivel.
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Conclusiones: 5° Nivel — Teoria de grafos

El curso 10.1 se destacd por su curiosidad sobre el hallazgo de recorridos
minimos por medio de las superficies jabonosas. Ademds, se evidencio el com-

promiso de los estudiantes en la resolucién y entrega de evidencia en los retos.

En el curso 10.2 los estudiantes fueron muy participativos y competitivos por
finalizar los retos para poder tener la delantera con la cantidad de letras de

la profesidn en juego.

Profesiéon del 5° Nivel

P OLITICH

La politica es la accién encargada en la toma de decisiones grupales, estable-

ciendo las prioridades de una sociedad. Tiene autoridad politica, econdémica y

administrativa en asuntos oficiales de un pais.

Tabla de posiciones: Los grupos que completaron la profesién del nivel fueron:

10.1 Karol Gigos y 10.2 Anueles.

Tabla 14. Tabla posicién 5° NIVEL

NOMBRE DEL GRUPO 10.1 5° NIVEL

Karol Gigos OO0

Los Tiburonsin O O¢
Las Yasuris Yarilth o0
The Beatles o
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NOMBRE DEL GRUPO 10.1

5° NIVEL

Shakiros

AL

Virtual

X

NOMBRE DEL GRUPO 10.2

5° NIVEL

Harry Potter

A

Will Smith

)

Los Backyardigans

)

Anveles eIk Ik
scp o
Virtual ey

Fuente: elaboracién propia.

Posiciones del juego
BUsqueda de profesiones

Tabla 15. Tabla posicién final

woces | G | OG0 | OO | OO0 00O
e | GGG | O | OO0 | OO0 | OO
cee |G| G000 | 00 | 00| 00
— o | o0 | o0 | o0 | o
o0 | 00t © |oo0 | oot
viwa o o 3 ¢ o
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NOMBRE DEL
GRUPO 10.2

1° NIVEL

2° NIVEL

3° NIVEL

4° NIVEL

5° NIVEL

Harry Potter

DA

Dk

Dk

D

Dk

Will Smith

DA

DA

Dk

DDA

Dk

Los
Backyardigans

D

Dk

Dk

D

Dk

Anusles Dk D % S| OO
sce D) O | SOQ D Dk
Vistal D) Dk D D D)

Fuente: elaboracion propia.

Figura 126. Ranking

a) Ranking. 10.1

Los Tiburonsin

Shakiros
Karol Gigos

103 G

b) Ranking. 10.2

Harry Potter

Los Backyardigans
Will Smith

Fuente: elaboracién propia.
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Carrera final

En base a la posicién en el ranking los grupos eligieron de las cuatro opciones
de carro posibles (Figura 31) el que mejor convenia para competir en la carre-
ra final. Cada una de las construcciones de los robots tenia un diferente grado

de complejidad, ademds de desventajas en el funcionamiento.

A cada uno de los grupos se les hizo entrega del manual y las partes corres-

pondiente del robot elegido.

Figura 127. Evidencias construcciones de carros

Fuente: elaboracién propia.

En las diferentes construcciones por los grupos se desarrollé asesoramiento so-

bre los posibles errores a cometer o sugerencias. Algunos grupos fueron muy
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agiles en elegir un estudiante lider, uno de control de piezas y los demds inte-
grantes como constructores por cada una de las secciones del robot. Otros gru-
pos prefirieron que solo un estudiante fuera el que armara el robot, mientras

que los demds integrantes vigilaban su construccién.

La mayoria de los grupos finalizaron su robot, pero solamente un grupo de cada
curso se les dificulto terminar de armar el robot Slither, debido a que su construc-

cién requeria de un trabajo en equipo y de vigilancia para no cometer errores.

Entregable final

Cada uno de los grupos tenia que entregar una revista como producto final del
juego, esta debia contener un resumen de los contenidos o temdticas vistas en

el desarrollo de cada nivel.

Para la elaboraciéon de la revista se dispuso de una seccién y media de clase,
las dindmicas para los estudiantes en modalidad virtual fueron, la asignacién
al azar de una temdtica por cada estudiante y la facilidad de construccién de
manera digital. La dindmica para los estudiantes en modalidad virtual fue la
eleccién de lideres por cada grupo; lider de contenido, grafico, de revisién y
de edicién. La eleccién de lideres se desarrollé con el fin que la construcciéon de

la revista se desarrollara en equipo.

En la elaboraciéon de las revistas se evidencio, el aprovechamiento del tiempo por

algunos grupos, la colaboracién en equipo y la creatividad de los estudiantes.
Las revistas por destacar fueron:

Grupo Harry Potter: Los estudiantes desarrollaron un revista que involucraba al
lector para participar en la elaboracién de retos por cada una de las temdticas

como construccién de teselado, andlisis de imdgenes, cuerdas, sopa de letras
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y coloreado. Ademds, agregaron secciones de noticias y curiosidades por te-

matica Anexo 1.
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Fuente: elaboracién propia.

Grupo Los Shakiros: Los estudiantes desarrollaron una revista basada en infor-

macién referente a cada una de las tematicas vistas en el juego Anexo 2.

TELELADOS
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Figura 129. Evidencias revista Los Shakiros
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Estudiantes modalidad virtual:

Figura 130. Evidencias estudiantes modalidad virtual

TEORIA DE GRAFOS

éQue es?
En mateméticas, la geometria esférica estudia las lineas, dngulos y formas
sobre una superficie esférica. Esta difiere de la geometria euclidiana o plano
més familiar de varias maneras importantes, en su mayoria tienen que ver con

gama de aplicaciones del mundo real, particularmente en la cartografia de la
superficie de la tierra y otros planetas.

;QUE ES LA TEORIA DE
&RAFOS?

Postulados de Euclides

1. Dados dos puntos se pueden trazar una recta que los une,
2. Cualquier se

Distancia entre dos puntos
£ QUE ES UN CAMINO MINIMO
EN GRAFOS?

La distancia entre dos puntos de la superficie de la esfera
unidos por un arco , es la menor entre ellos y se denomina

distancia ortodromica.

os de circulos miximos en la superficie de la Tierra

tenemos los meridianos o la linea del ecuador

TEOREMA DE LOS CUATRO
COLORES

Tridngulo esférico

Cuando tres puntos de la superficie esférica son unidos por 1 E n m
0

esférico. Los
conveniencia ¢

1o por su longitud - >\ N

Fuente: elaboracién propia.

Con lo anterior se dio cierre al juego Busqueda de Profesiones. La implemen-
tacién se llevé en su totalidad como estaba estructurado previamente, las evi-
dencias recolectadas tanto fisicas, digitales, como andlisis de comportamientos,
actitudes de los estudiantes, dieron a entender el interés que dio la estructura
del juego y ademds, el agrado en la construccién de conocimientos por medio

de diversos retos o actividades.

Figura 131. Estudiantes de grado décimo

Fuente: elaboracién propia.
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Se pudo observar un cambio frente a la visién de conceptos geométricos y por
consiguiente a la matemdtica, dejando en evidencia que la ensefianza puede
ser dindmica, entretenida y divertida. De esta manera se concluyé, que el juego
aporto a los estudiantes no solo saberes, sino también intereses hacia la mate-
mdtica o geometria en un dmbito profesional, ademds fomento la comunicacién,

trabajo en equipo, impulso la creatividad e innovacién.
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Evaluacion
del juego

El juego Busqueda de profesiones abordaba la ensefianza de conceptos de
matemdtica avanzada (Teselados, Fractales, Geometria Esférica, Topologia y
Teoria de Grafos), este se estructura por medio de cinco niveles entorno a cada
una de las temdticas, una carrera final y la realizacién de una revista como

evidencia de los contenidos aprendidos.

La implementacién del juego mediada por la alternancia es un desafio, debido
a que las algunas actividades o retos planeadas se ajustan a ser trabajadas
de manera presencial mas no de manera virtual, por lo tanto, cuando se imple-
mentaban se tenia que trabajar para los estudiantes presenciales y virtuales
los cuales al combinar ambas se presentaban inconvenientes de tipo explicativo

e inclusive de entendimiento.

Para la evaluacién del juego por parte de los estudiantes se llevé a cabo un
cuestionario de cinco preguntas en las que los estudiantes daban la valoracién

del juego Busqueda de Profesiones.
Preguntas:

1. 2Qué aprendiste en este cuarto periodo?

2. 2Qué nivel te llamo la atencién? Y 3Por qué?



3. &Qué te agrado de las sesiones de clase?
4. 3Qué te disgusto de las sesiones de clase?

5. 3Cémo se podria mejorar el juego Bisqueda de Profesiones?

Algunos estudiantes afirmaron que en el transcurso de periodo aprendieron
que tanto las matemdticas como la geometria no solo son ecuaciones, sino ha-
cen parte del entorno en el que vivimos. Ademds, remarcaron que aprendieron

temdticas completamente diferentes de una manera divertida e interesante.

Figura 132. Evidencias valoracion actividad pregunta 1

Este periodo fue muy diferente aprendi sobre los teselados , mosaicos, los fractales como es la i " /
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Fuente: elaboracién propia.

Referente a la segunda pregunta, los estudiantes se encaminaron al gusto del
nivel dependiendo del reto o la actividad que les llamo mds la atencién. Los
niveles de mayor preferencia fueron: Teselados, Fractales y Topologia, estos
debido a que son los niveles que se incorpord mayor cantidad de retos basa-

bas en construcciones.

En la tercera pregunta, se tienen que el trabajo realizado por los dos cursos
fue muy grato y fue calificado de manera positiva, ya que a través del juego
pudieron comprender los temas de manera fdcil e intuitiva, en comparacién
de entender un tema de manera tedrica el cual puede necesitarse mds tiempo
para su comprensidon. Ademds, los estudiantes afirmaron que las clases eran

muy lbdicas, creativas y diddcticas.
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Figura 133. Evidencias valoracion actividad pregunta 3

Que las clases fueron didacticas

la disposicién de la profesara al momento de explicar las actividades, pues fueron actividades dinamicas las
cuales ayudan al aprendizaje

lo que me ha agradado es que en todas las clases han sido muy participativas y didacticas D En anes g, \.

Jeceon e Je
Las actividades dinémicas realizadas temaJ ; ton

la variedad de actividades

Lo que mas me agrado fue que las secciones de la clase se presentaban de una forma entretenida para ver
las cosas y saber de estas

Fuente: elaboracién propia.

Continuando con la pregunta cuatro, la participacion de los estudiantes en las
diferentes etapas realizadas en cada nivel se ve afectado en gran medida
de manera virtual, esto, debido a que no es lo mismo estar presente en un
auvla de clases donde se puede llegar a ser muy espontaneo por la partici-
pacién de las actividades, a trabajar desde casa donde no se perciben las

interacciones sociales.

Algunos estudiantes mencionaron que los tiempos de las actividades eran muy
cortos los cuales no permitieron que se pudiera interactuar mds y poder asi
obtener un conocimiento mds profundo. Por otro lado, otros estudiantes mencio-
naron que la competencia llevada a cabo en los niveles y subniveles hacia que
se perdiera el foco real de aprender los diferentes temas, esto debido a que se
generaban rivalidades para conseguir cada una de las letras de la profesién en
juego. Es de recalcar que los componentes de restriccion de tiempo y competitivi-

dad son elementos que hace parte de los escenarios gamificados.

Figura 134. Evidencias valoracion actividad pregunta 4
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Fuente: elaboracién propia.
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Por Gltimo, como puntos a mejorar o tener en cuenta en el juego realizado, se
recalcé por parte de los estudiantes que, en vez de ganar letras, se dieran
pistas las cuales ayudaran a identificar la profesién por la cual se estaba par-
ticipando. Algunos otros, mencionaron que se deberian de entregar mds letras
e inclusive, que las letras no fueran entregadas al primero que finalizara el
reto, sino que estas también fueran entregadas a quienes hayan tenido mayor
participacién. Por otro lado, mencionaron que hubiera sido genial que las pro-
fesiones en juego tuvieran relacién con los intereses de los jugadores, a su vez,

la incorporacion de mas profesiones y tematicas.

Teniendo en cuenta las opiniones de los estudiantes, el trabajo realizado en el
juego fue significativo para ellos, ya que de alguna manera pudieron profun-
dizar sobre las ramas de las matemdticas e inclusive obtuvieron otro concepto

del que ya tenian.
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