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Resumen

Este trabajo de fin de grado refleja el aprendizaje de las figuras geométricas usando como soporte las tecnologias.
Para ello, se partird del estudio de los diversos niveles de Van Hiele centrados en la geometria, los modos de
representacion existentes y como desarrollar una trayectoria hipotética de aprendizaje. Por otro lado, se
contemplara el disefio de dos trayectorias hipotéticas de aprendizaje, una centrada en las figuras geométricas planas
y otras en las figuras geométricas tridimensionales, las cuales tendran un amplio desarrollo donde se podra conocer
los objetivos, contenidos, y sobre todo, el desarrollo de las actividades con su analisis sobre el aprendizaje de la

geometria.

Palabras claves: figuras geométricas, trayectoria hipotética de aprendizaje, tecnologia, Van Hiele, aprendizaje.

Abstract

This final degree project reflects on the learning of geometric figures using technology as a support. To do so, it
will be based on the study of the different levels of Van Hiele focused on geometry, the existing modes of
representation and how to develop a hypothetical learning trajectory. On the other hand, the design of two
hypothetical learning trajectories will be considered, one focused on plane geometric figures and the other on
three-dimensional geometric figures, which will have a wide development where the objectives, contents, and

above all, the development of the activities with their analysis on the learning of geometry will be known.

Keywords: geometric figures, a hypothetical learning trajectory, technology, Van Hiele, learning.



1. Introduccién y justificacidon

El Real Decreto 95/2022, de 1 de febrero, por el que se establece la ordenacion y las
ensefianzas minimas de la Educacién Infantil, recoge algunas de las competencias que deben
adquirir los nifios en dicha etapa, entre las que cabe destacar la competencia matematica y
competencia en las tecnologias, ambas relacionadas con el desarrollo de este Trabajo de Fin de
Grado.

Uno de los fines que nos muestra este documento, es el interés por la adaptacion del
estudiantado al medio. Por ello, se emplean las nuevas tecnologias con la intencion de que las

use de forma ética y con eficacia.

Referente a la competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e
ingenieria podemos observar como se presta especial interés en que el aprendiz comience a
adquirir pequefias destrezas l6gico-matematicas y emplee el pensamiento cientifico usando

como recurso el juego, la manipulacion y la realizacion de experimentos sencillos.

En esta etapa el discente muestra curiosidad en comprender aquello que configura su
realidad, por lo que se le invita a que observe, clasifique, cuantifique, construya, conozca su

entorno, etc.

El empleo de las tecnologias permite al discente iniciar su alfabetizacion digital, asi
como puede trabajar el uso saludable y responsable de las herramientas digitales, y el empleo
de éstas como elemento de aprendizaje a través de la propia experiencia y el juego. Este medio
digital le aporta motivacion, comprension y progreso en la adquisicion de aprendizajes.

Por otro lado, centrandonos en la comunidad andaluza, nos encontramos con el borrador
2 del 20 de enero del 2023 denominado Proyecto de Orden por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente a la etapa de Educacion Infantil en la Comunidad Auténoma de Andalucia. De
dicho borrador podemos mencionar el drea 2 denominada “descubrimiento y exploracion del
entorno”, la cual, en una de sus competencias especificas habla de la identificacion de las
caracteristicas y atributos de los objetos, la creacién de colecciones y la relacion entre los
elementos a traves de la exploracion y la manipulacion. Ademas, esta area permite trabajar las
destrezas l6gico-matematicas como son la relacion, ordenacion, clasificacion y cuantificacion.
Cabe mencionar, que dentro de los elementos l6gico-matematicos que se abordaran en esta

etapa, se encuentran las formas geométricas basicas.



Finalmente, en dicha area también podemos apreciar como competencia el escenario
digital, es decir, el interés que debe presentar el docente para que el discente adquiera
habilidades y competencias digitales que permita al menor desenvolverse en nuestra sociedad
digital, desarrollando asi habilidades cognitivas y practicando la alfabetizaciéon digital, el acceso
a la informacién y la comunicacion de manera saludable y responsable. Este ultimo aspecto
también se menciona en el area 3 “comunicacion y representacion de la realidad” donde se
vuelve a citar el papel que posee el educador en mostrarle al alumnado las herramientas y

tecnologias digitales, asi como el uso saludable como modo de creacién y de aprendizaje.

2. Marco Teorico
2.1 Los Niveles de Van Hiele

Basandonos en las aportaciones de Vargas y Gamboa (2012) los niveles de Van Hiele
provienen de los trabajos doctorales realizados por dos profesores holandeses de matematicas,
Ilamados Pierre M. Van Hiele y Dina Van Hiele-Geldof. Estos profesores propusieron un

modelo de ensefianza y aprendizaje centrado en la geometria.

Este modelo de razonamiento geométrico pone en conocimiento el proceso evolutivo
del razonamiento geométrico del estudiante creando un esquema de cinco niveles distintos, los
cuales son: la visualizacion/reconocimiento, el analisis/descriptivo, la deduccion
informal/clasificacion/abstraccion, la deduccion formal y el rigor, niveles que se dan en cada

aprendizaje nuevo que realiza el estudiante.

En un primer lugar, el estudiante desconoce los conceptos a adquirir, y comienza en un
nivel inicial (visualizacion/reconocimiento) y conforme va adquiriendo nuevos rasgos e

informacidn sobre el concepto, va alcanzando el siguiente nivel.

Vargas y Gamboa (2012) nos mencionan que el modelo de razonamiento geométrico de
Van Hiele posee dos aspectos esenciales:

- Descriptivo: la finalidad es centrarse en el estudiante y reconocer los distintos
razonamientos geométricos de cada individuo y evaluar su progreso.
- Instructivo: en este caso se centra en el profesorado, aportandoles pautas para beneficiar

el desarrollo del estudiante para que pueda alcanzar el siguiente nivel.

Cabe mencionar que cada uno de los niveles de VVan Hiele poseen unas caracteristicas

especificas basadas en el aprendizaje del estudiante, las cuales debe cumplir para poder avanzar.



Por lo tanto, se llega a la conclusién de que cada nivel depende del anterior, lo que nos

lleva a comprender que no se puede omitir ningdn.

A continuacién, guiandonos por los criterios de numeracion de Jaime y Gutiérrez (1990)

podemos observar las siguientes caracteristicas de cada nivel:
Nivel 1: Visualizacién/Reconocimiento

Segln Jaime y Gutiérrez (1990) los estudiantes comprenden las figuras geométricas
como un todo, es decir, de manera global, lo que conlleva que se empleen atributos irrelevantes
en las descripciones realizadas. Ademas, existe una percepcion individualizada de los objetos,

por lo que no se generalizan las caracteristicas de una figura con otra de su misma clase.

A la hora de describir una figura, como bien indica el nombre de este nivel, el estudiante
se centra en lo visual, es decir, en su aspecto fisico y posicidn. Con esto realizan la clasificacion,
segun las semejanzas o diferencias fisicas globales que capten de cada figura, basandose sobre
todo en la posicidn, el tamafio o incluso el color. Esto da lugar a que realicen clasificaciones
exclusivas propias de la familia, y dejen a un margen la posibilidad de clasificar como

semejantes figuras de diferentes familias que tengan las mismas propiedades.

Por otro lado, emplean un lenguaje basico y comparan las figuras con elementos de la
vida cotidiana, empleando frases como: “se parece a...”, “tiene forma de...”. Un ejemplo es:

“esta figura se parece a una puerta” (Jaime y Gutiérrez, 1990).

Finalmente, de este nivel se puede decir que el aprendiz no posee la capacidad explicita

de reconocer las partes que componen las figuras ni sus propiedades matematicas.

Jaime y Gutiérrez (1990) nos mencionan un ejemplo con los cuadriléteros, donde a un
grupo de estudiantes de este nivel se les ofrece manipular algunos cuadrilateros (rombo,
cuadrado, rectangulo). Estos estudiantes son capaces de relacionar el nombre con la figura. Sin
embargo, si les preguntamos en qué se diferencian, realizaran descripciones relacionadas con
la forma, el tamafio o quizas el color (“el rectangulo tiene unos lados mas cortos”, “el rombo es

mas picudo”, ...) por lo que no emplean términos matematicos.

Podemos destacar que en este nivel no son capaces de relacionar que un cuadrado y un
rectangulo son de la misma familia, o incluso que dos rectangulos en distintas posiciones son

iguales (véase en la Figura 1).
Figural

Rectangulos en distinta posicion (Elaboracion propia)



En conclusién, Jaime y Gutiérrez (1990) hablan de este nivel como esencial en cada
aprendizaje, puesto que cada vez que el estudiante deba aprender algo nuevo sobre geometria

pasara por este nivel, a veces de forma fugaz, y otras mas duradera.
Nivel 2: Anélisis/descriptivo

En este nivel el estudiante empieza a tomar conciencia de que las figuras geométricas
estan compuestas por partes o elementos, las cuales poseen unas propiedades matematicas. Por
ello, una vez alcanzado este nivel el estudiante es capaz de describir las partes que forman una
figura, e incluso realizar breves definiciones sin emplear términos matematicos (Jaime y
Gutiérrez, 1990).

Estos autores también nos muestran que a través de la manipulacion, el discente puede
reconocer otras propiedades generales, asi como emplea la observacién para identificarlas. Sin
embargo, aln continuda sin ser capaz de relacionar unas propiedades con otras, lo que implica
que no ha adquirido la habilidad de realizar clasificaciones légicas de las figuras basdndose en

sus propiedades.

En algunas ocasiones crean listas de forma exhaustiva de las propiedades de la figura
geométrica que esta trabajando, pero debido a su nivel y falta de madurez en el ambito, el
estudiante puede omitir algunas caracteristicas necesarias para su definicion o incluso emplear

términos redundantes (Jaime, 1993).

Como ejemplo de este nivel, Jaime y Gutiérrez (1990) contintan con los cuadrilateros.
En el nivel 1, el estudiante decia que el rectangulo se parecia a una puerta, por lo que empleaba
una comparacion con un elemento de la vida cotidiana. Sin embargo, en este nivel ya es capaz
de crear una lista de caracteristicas como: tiene lados paralelos dos a dos, sus &ngulos son rectos,

etc.

Este nivel se caracteriza por ser el primer nivel con un razonamiento matematico, puesto

que el discente descubre y generaliza propiedades que anteriormente no conocia. A pesar de



ello, su razonamiento légico sigue siendo limitado ya que no relacionara ciertas propiedades
debido a la falta de conocimiento. Por lo tanto, seguird pensando que un cuadrado y un
rectangulo no son de la misma familia, debido a que se centran méas en las propiedades

diferenciadoras que en las propiedades comunes (Jaime y Gutiérrez, 1990).
Nivel 3: Deduccion informal/clasificacion/abstraccion

En este nivel, el estudiantado adquiere otras capacidades mas avanzadas como es
reconocer las figuras por sus propiedades, asi como puede identificar como unas propiedades
derivan a otras, creando de este modo una interrelacion entre las figuras geométricas y entre las
diversas familias. Sus definiciones poseen un significado puesto que proporciona condiciones
necesarias que deben cumplir las figuras geométricas. Por todo ello, se dice que en este nivel

comienza a adquirir la capacidad de razonamiento formal (Jaime y Gutiérrez, 1990).

Sin embargo, a pesar de que ha avanzado en el aspecto de identificar propiedades, ain
muestra dificultades de comprenderlas en su globalidad, dando lugar a que no exista una
secuencia de razonamiento l6gico, es decir, puede comprender una explicacion por parte del

profesor pero no es capaz de realizar el razonamiento por si mismo.

Un ejemplo de este nivel es la comprensién de la igualdad de los angulos opuestos en

los cuadriléteros lo que conlleva al paralelismo de los lados (Jaime y Gutiérrez, 1990).

Jaime y Gutiérrez (1990) también nos hablan de que en este nivel se realizan
definiciones matematicamente correctas, sin redundancias de términos, evitando las listas

exhaustivas de propiedades que creaban en el nivel 2.

Finalmente, podemos decir que aqui el estudiante es consciente de que el cuadrado
puede ser un rectangulo segun el tipo de definicion que se realice, ya que si decimos que tiene
cuatro angulos rectos podemos incluir tanto al cuadrado como al rectangulo. Por lo que
basandonos en el tipo de definicidn se llegarad a deducir si son 0 no de la misma familia (Jaime
y Gutiérrez, 1990).

Los siguientes niveles seran descritos brevemente puesto que no corresponden a la etapa

de Educacion Infantil, la cual es el centro de interés de este trabajo.
Nivel 4: deduccion formal

En este nivel el estudiante ha adquirido el conocimiento necesario para realizar

deducciones y demostraciones logicas y formales. Por ello, podemos decir que comprende y



maneja las relaciones entre propiedades y es capaz de crear una estructura formal, asumiendo

que entiende la estructura axiomética de las matematicas (Jaime y Gutiérrez, 1990).

Este nivel se caracteriza porque el estudiante llega a entender que a través de diferentes
demostraciones se puede alcanzar el mismo resultado. Una vez que el estudiante posee este

nivel, se puede decir que ha logrado una vision globalizadora de las matematicas.
Nivel 5: rigor

Segun Gutiérrez y Jaime (1991) en este nivel el estudiante puede manejar, analizar y

comparar varios elementos entre si, asi como sabe captar de forma abstracta la geometria.

Este nivel, por su complejidad y abstraccion, debe considerarse como una categoria
aparte, como bien lo mencionan diversos estudios sobre dicho tema. Algunos autores como
Gutiérrez y Jaime (1991) mencionan que este nivel solo lo desarrollan los matematicos
profesionales y, en alguna ocasion, algun estudiante adelantado de la facultad de matematicas,
los cuales poseen una buena capacidad y preparacion en el &mbito de la geometria. Por lo tanto,

podemos decir que en la escuela veremos unicamente los cuatro primeros niveles.
Caracteristicas de los niveles considerados globalmente

Finalizando con los niveles de Van Hiele, se puede apreciar una serie de caracteristicas

como las que recogen Jaime y Gutiérrez (1990):

- Jerarquizacion y secuenciacion. Los niveles tienen una jerarquizacién y hasta que no se
adquiera el primer nivel no se puede pasar al siguiente, es decir, cada nivel de
razonamiento se apoya en el nivel anterior.

En los primeros niveles de razonamiento, el estudiante posee algunas habilidades las
cuales no saben emplearlas puesto que estan comenzando a adquirirlas. Por ejemplo, en
el primer nivel no le da importancia a la identificacion de las partes de las figuras; en el
segundo nivel no identifica la relacion entre las propiedades de la figura; y en el tercer
nivel no reconoce que existen conexiones entre las distintas propiedades que conllevan
a construir una definicion formal.

Por lo tanto, Jaime y Gutiérrez (1990) crearon una tabla que se muestra en la Figura 2,
donde recogen los elementos explicitos e implicitos de cada nivel, los cuales permiten

que vayan encadenados los niveles.

Figura 2
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Estructura de los niveles de Van Hiele (Jaime y Gutiérrez, 1990, p.312)

Elementics explicilos Elementos implicitos
Nivel 1 Flguras Partes y propiedades
W de las figuras
Nivel 2 Parles y propiedades /' Implicaciones antre
de as fliguras il propiedades
Mivel 3 Implicaciones entre /' Deduccion formal
. propledades s de tecremas
Nivel 4 Deduccion formal / 1
de teoremas

Para que el estudiante aprenda aquella habilidad implicita del nivel que esté trabajando,
se le debera plantear actividades donde sea necesario aplicar dicha habilidad, puesto que

mediante la experiencia adquirira un correcto desarrollo en el razonamiento.

Por lo tanto, esto nos lleva a entender que “no es posible alcanzar un nivel de
razonamiento sin antes haber superado el nivel inferior” (Jaime y Gutiérrez, 1990, p.
312).

Lenguaje. Cada nivel tiene un lenguaje concreto, por lo que conforme se va avanzando
de nivel, el estudiante va mejorando su forma de expresarse con el lenguaje matematico.
Un ejemplo podemos verlo cuando se le pide al estudiante en el enunciado que
“demuestre” la veracidad de las afirmaciones. Esta actividad segln el nivel se hara de
un modo u otro. En el nivel 1, el estudiante carece del sentido matematico por lo que no
serd capaz de razonar la actividad. En el nivel 2, usard el término “demostrar”
Unicamente para comprobar que la afirmacion es cierta en alguna de las figuras. En el
nivel 3, comienza a entender el término como los matematicos, empleando un
razonamiento l6gico aungue sus argumentos aun sean informales. Finalmente, en el
nivel 4, ya emplea un razonamiento matematico que le permite construir
demonstraciones que cumplen los objetivos necesarios de rigor. En este nivel, quizas el
estudiante realice los mismos pasos que en el nivel 3, pero empleando una justificacion
(Jaime y Gutiérrez, 1990).

Aprendizaje. El paso de un nivel a otro es continuo, por tanto, se hace de manera
gradual. Cada nivel se caracteriza por la adquisicion de varias habilidades de
razonamiento, por lo que podemos decir que un nivel se ha adquirido cuando exista un
dominio evidente de estas destrezas. Por ejemplo, en el primer nivel entienden que las

figuras geométricas pueden depender del color, el tamafio o la posicion; sin embargo,
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de forma progresiva, comprenderan que una figura no es igual por tener el mismo color
0 por ser del mismo tamario.

Por lo tanto, Jaime y Gutiérrez (1990) llegan a la conclusion de que el paso de un nivel
a otro es gradual, y durante este proceso el alumno pasara por periodos de transicion en

el que combinara razonamientos de dos niveles.
2.2 Los sistemas de representacion de conceptos matematicos
El aprendizaje matematico proporciona un conocimiento de naturaleza abstracta.

Centrandonos en la etapa de Educacion Infantil, es necesario utilizar mediadores para,
“por un lado, hacer tangibles las ideas matematicas para su progresiva interiorizacion, y por
otro lado, ayudar a los alumnos a exteriorizar y compartir su razonamiento matematico”
(Muhoz-Catalan y Carrillo, 2018, p.14). Como bien nos indica Mufioz-Catalan y Carrillo en su
libro Didactica de las matematicas para maestros en Educacion Infantil (2018), dichos
mediadores son las denominadas representaciones, las cuales permiten cierta comunicacion asi
como son herramientas de pensamiento. Las representaciones le proporcionan mayor facilidad
al alumnado en los procesos de registro de pensamiento, para ello, le muestra el proceso y la
posible solucion al problema. Con estos modos de representacion, el alumnado puede
manifestar sus ideas y procedimientos matematicos de diversas formas (Marin Benitez, 2022).
Dichas formas son, segin autores como Lesh, Post y Behr, cinco sistemas distintos de
representacion, los cuales los lleva a crear el Modelo de traslacion entre mdltiples
representaciones. Dentro de este modelo podemos apreciar los siguientes modos de

representacion segun Marin Benitez (2022):

A) Representaciones graficas: estas representaciones poseen una naturaleza iconica debido
a su semejanza con la situacién que muestra. Ejemplo son los dibujos que se realizan
sobre el papel, los cuales representan una realidad.

B) Modelos manipulativos: al igual que las representaciones graficas, muestra una
naturaleza iconica. Ejemplos de modelos manipulativos son el abaco o las regletas de
Cuisenaire.

C) Simbolo matematico: este tipo de representacion es de naturaleza simbolica y
convencional. A esta categoria de representacion pertenecen los simbolos matematicos.

D) Lenguaje verbal: en semejanza al simbolo matematico, este modo de representacion es
también simbolica y convencional. Este sistema podemos localizarlo tanto hablado

como por escrito, por lo que incluye los simbolos lingisticos.
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E) Situaciones reales: se centra en la experiencia del propio ser. Para ello, se emplea el
mundo real y su vida como modo de aprendizaje. Este sistema es considerado clave para

la ensefianza y aprendizaje en la etapa de Infantil.

Dichos modelos de representacion quedan recogidos en la Figura 3, donde aparecen los

modos de representacion y las traslaciones que se pueden hacer entre ellos.
Figura 3

Modelos de traslaciones entre maltiples representaciones (Mufioz-Catalan y Carrillo, 2018,
p.15)

SiMBOLO
MATEMATICO

SITUACIONES
REALES

>

MODELOS
MANIPULATIVOS

>

Los diversos modelos de representacion mostrados en la Figura 3 poseen una
caracteristica particular y es que pueden sufrir conversiones entre ellos, e incluso
transformaciones dentro de cada modelo (Marin Benitez, 2022). EI alumnado debe adquirir la
capacidad de identificar una misma idea en distintos modos de representacion para poder
favorecer su comprension y el empleo de los conceptos matematicos. La conexion de las
representaciones crea un nicleo de comprension entre estas, como bien nos dice Mufioz-Catalan
y Carrillo (2018) “comprender una idea no solo significa ser capaz de asociarla a una
representacion concreta determinada, sino que significa ser capaz de reconocer las similitudes

entre varias representaciones diferentes que muestran una idea matematica” (p.16).

Mediante la relacion entre las diversas representaciones, el alumnado podra comprender
la naturaleza abstracta de las matematicas, de modo que conocera diversas formas de

representar la realidad (Marin Benitez, 2022).

La finalidad de representar de diferente modo las realidades matematicas persigue el

“observar y analizar caracteristicas y aspectos diferentes de esa misma realidad, pues con cada



13

tipo de representacion se desarrolla una faceta del objeto matematico” (Marin Benitez, 2022,
p.8-9).

Anteriormente, se citd que se puede cambiar una misma idea matematica de un modo
de representacion a otro. A este cambio se le denomina traslacion. Sin embargo, los cambios

pueden ser también dentro del mismo modo de representacion, denominandolo transformacion.

Un ejemplo de cada uno de estos cambios es escribir el namero tres con lenguaje verbal
y cambiarlo a simbolo matematico (3). Dicho cambio se denomina traslacion porque ha pasado

de un modo de representacion a otro.

Por otro lado, una transformacion seria escribir 3 de forma numérica, y la suma de 2+1
cuyo resultado es 3, por lo que en uno se usa la cantidad final y en el otro ejemplo se usa la
descomposicion, pero siempre empleando como modo de representacion un simbolo

matematico. Estos ejemplos lo podemos contemplar en la Figura 4.
Figura 4

Traslacién y transformacion del nimero 3 (Elaboracion propia)

TRASLACION:
TRES 3
TRANSFORMACION:

3 > 2+1

2.3 La trayectoria hipotética de aprendizaje

Gomez y Lupiafiez (2007) nos describen la trayectoria hipotética de aprendizaje de la
siguiente manera basandose en la definicion aportada por Simon (1995):

Una trayectoria hipotética de aprendizaje (THA) consiste en los objetivos para el
aprendizaje de los estudiantes, las tareas matematicas que se usaran para promover el
aprendizaje de los estudiantes, y las hipotesis acerca del proceso de aprendizaje de los
estudiantes. Mientras que el objetivo del profesor para el aprendizaje de los estudiantes
proporciona una direccién para los otros componentes, la seleccidn de las tareas de aprendizaje

y las hipétesis acerca del proceso de aprendizaje de los estudiantes son interdependientes. Las
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tareas se seleccionan con base en hipdtesis acerca del proceso de aprendizaje; las hipétesis sobre
el proceso de aprendizaje se basan en las tareas propuestas. (p. 80-81)

En la Figura 5 podemos apreciar dicha trayectoria hipotética de aprendizaje.
Figura 5

Trayectoria hipotética de aprendizaje (Gomez y Lupiéfiez, 2007, p.80)

Trayectoria
hipotética de
* aprendizaje

Objetivo de
aprendizaje del
profesor

v

Plan del profesor
para actividades
de aprendizaje

!

Hipoétesis del
profesor sobre el
proceso de
aprendizaje

Por otro lado, Berciano, Jiménez-Gestal y Salgado (2022), se guian para definir dicho
término de Clements y Sarama (2009), y nos indica que una trayectoria hipotética de
aprendizaje estd formada por tres partes: un elemento de aprendizaje (en este caso un concepto
matematico que el estudiante debera aprender), un desarrollo paulatino o proceso de aprendizaje
con un itinerario, en el cual el alumnado pasara por diferentes niveles de razonamiento, y una

secuencia de tareas, que le proporcionara ayuda para avanzar en dicho itinerario.
A continuacion, podremos ver una breve explicacion de cada uno de los tres elementos:

Respecto al objetivo de la trayectoria hipotética de aprendizaje podemos definirlo como
el objetivo matematico que el docente quiere que el estudiante alcance. En el caso de las formas
geométricas, se pretende que el alumnado sea capaz de describir, analizar, transformar,

componer y descomponer en otras formas las figuras trabajadas (Clements y Sarama, 2009).

Una vez planteado el objetivo, se plantea el itinerario, creando una secuencia de
actividades donde cada una de ellas sea mas compleja que la anterior. Mediante esta secuencia,
el estudiante desarrollard mejor su comprension y su destreza matematica. En este escalén de

la trayectoria hipotética de aprendizaje, hay que ser consciente de la edad que tiene el alumnado



15

puesto que no podemos dar por hecho que los nifios comprenden las situaciones o problemas
igual que los adultos (Clements y Sarama, 2009).

Finalmente, la trayectoria poseera una serie de tareas didacticas, las cuales seran creadas
segun el nivel de pensamiento a desarrollar. Dichas tareas tienen como finalidad ayudar al
estudiante a adquirir las ideas y habilidades necesarias para poder alcanzar los niveles
planteados (Clements, y Sarama, 2009).

En conclusién, Berciano, Jiménez-Gestal y Salgado (2022) indican que una trayectoria
de aprendizaje es “un conjunto de indicaciones y descripciones tedricas sobre el pensamiento
matematico, asociado a este ciertas acciones y razonamientos dependiendo de la edad y el area
de conocimiento matematico que se trate” (p. 333).

Podemos decir que la trayectoria hipotética de aprendizaje es un proceso de gran utilidad
tanto a nivel teérico como para la puesta en practica del docente, ya que de este modo podra,
simultaneamente, guiar el proceso de aprendizaje matematico a la vez que evalua la utilidad de
la propuesta metodoldgica, basandose en un objetivo marcado (Berciano, Jiménez-Gestal y
Salgado, 2022).

Estos autores nos ponen de manifiesto la gran utilidad de la trayectoria hipotética de
aprendizaje en la ensefianza secundaria, asi como en el disefio de actividades-tareas en la
formacion del profesorado de educacién primaria, permitiendo analizar tanto el desarrollo de la

capacidad docente a nivel de contenidos matematicos como de su didactica.

Sin embargo, en educacion infantil se ha encontrado cierta dificultad para emplear este
modo de aprendizaje, a pesar de haberse realizado diversas investigaciones que han demostrado
algunas trayectorias hipotéticas de aprendizaje relacionadas con conceptos matematicos que
deben emplearse y alcanzarse en edades tempranas (Berciano, Jiménez-Gestal y Salgado,
2022).

3.0bjetivos del TFG
3.1 Objetivo general

e Disefiar actividades mediante el empleo de las tecnologias para adquirir conceptos

geométricos en la etapa de Educacion Infantil.
3.2 Objetivos especificos

e Adquirir la habilidad de desarrollar juegos digitales.
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e Desarrollar actividades geométricas basandonos en el nivel de razonamiento del

alumnado.
e Aprender a vincular diversas areas del curriculum, empleando la tecnologia como

medio de aprendizaje.

4. Metodologia del TFG

4.1 Fases de realizacién del TFG

Para la realizacién de este Trabajo de Fin de grado se han seguido los pasos

desarrollados en la Figura 6.
Figura 6

Fases de realizacion del TFG (Elaboracion propia)

[Fases de realizacion del TFG|

consta de

PRIMERA FASE:
Busqueda y anélisis
de la informacion

CUARTA FASE:
Discusion y conclusiones

TERCERA FASE:
Propuesta de recursos educativos

QUINTA FASE:
Revision global

SEGUNDA FASE:
Deteccion de una necesidad

formada por

Elaboracién del material Analisis matematico

4.2 Diagndstico de una necesidad educativa

En la educacién tradicional, se ha manifestado un especial interés por la realizacion de
gjercicios rutinarios para la ensefianza matematica, lo cual ha provocado que los estudiantes
puedan obtener la solucion de forma mecanizada sin darle importancia a la reflexion sobre el
proceso realizado. Debido a esto, se ha producido una separacion entre los conceptos tedricos
y su aplicacion causando un desinterés de los estudiantes por esta materia. Sin embargo,
podemos usar las nuevas tecnologias para enfatizar los conocimientos matematicos, dejando a
un lado los procedimientos rutinarios que han prevalecido hasta el momento. Esta evolucion en

la ensefianza provoco ciertos cambios en el curriculo de infantil donde actualmente se reconoce
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la importancia de los medios tecnoldgicos para el aprendizaje del discente (Gamboa Araya,
2007).

A continuacion, Anonimo (2020) recoge una lista de beneficios de las tecnologias en

infantil:

- Estimular la creatividad.

- Aportar un espacio de experimentacion y manipulacion individualizado.
- Respetar el ritmo del estudiante y sus necesidades.

- Fomentar la curiosidad.

- Favorecer el desarrollo de la psicomotricidad.

- Aprender a ser autdnomos y a trabajar en equipo de forma cooperativa.

- Respetar a los demas.

Por este motivo, este Trabajo de Fin de Grado se centra en emplear las tecnologias para
el aprendizaje matematico usando como medio una aplicacién denominada JClic. Dicho
programa se identifica como un programa de autor, el cual sirve como herramienta para el
docente, permitiéndole crear actividades educativas en un soporte digital, de forma sencilla 'y

con resultados excelentes e interesantes (Tarraga Minguez, 2012).

El programa educativo JClic es de los mas conocidos y usados en los centros educativos
espafoles, ya que permite crear una amplia variedad de actividades y su uso es gratuito.
Ademas, muchos centros educativos emplean el sistema Linux, en el cual viene incluido este

programa (Tarraga Minguez, 2012).

JClic esta formado por varios subprogramas como son: JClic Player, que sirve para abrir
y jugar con las actividades creadas; JClic Reports, el cual recoge los informes de las actividades
realizadas por los estudiantes; y JClic Author, con el que se crean las diversas actividades,
contando con un abanico de 16 juegos o actividades diferentes. A continuacion, se contempla

los nombres de los diversos juegos:

Juegos de asociacion: simple y compleja.

Juego de memoria.

Actividad de: exploracion y de identificacion.

Pantalla de informacion.

Puzzle: doble, de intercambio y de agujero.

Texto: completar texto, rellanar agujeros, identificar elementos y ordenar elementos.
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- Crucigrama.

- Sopa de letras.

Dentro de estos juegos explicaré con mayor detalle aquellos que se usaran para el disefio
de las actividades basandome en las definiciones de Tarraga Minguez (2012):

e Juegos de asociacion simple y compleja: se caracterizan por mostrar dos paneles
formados por diversas casillas que podran contener material visual, auditivo o audiovisual.
La finalidad de estos juegos es unir los elementos de un panel con el otro en base a las
pautas dadas. Respecto a la diferencia, en los juegos de asociacion simple cada elemento
tendré una sola opcion de union, mientras que en los juegos de asociacion compleja podran
tener més de una relacion.

e Juegos de memoria: en este modo de juego aparece un panel con diversas casillas
ocultas. El jugador debera ir seleccionando las casillas, recordar su contenido y
emparejarlas.

e Actividades de identificacion: el jugador deberd seleccionar aquellas casillas que
contengan la informacion solicitada en las instrucciones aportadas.

e Actividades de texto: rellenar agujeros: se basan principalmente en elementos textuales.
El jugador debera rellenar los agujeros con aquellas palabras que se hayan suprimido. Para
ello, se presentara una serie de opciones y debera elegir la correcta.

e Sopa de letras: se presenta un panel formado por una multitud de casillas, cada una con
una letra. En dicho panel estd oculto una serie de palabras que el jugador debe buscar.

4.3 Propuesta de creacidn de recursos educativos, formativos o didacticos

Como bien se ha indicado en el apartado anterior, este trabajo se centra en crear recursos
educativos para alumnos de 5 afios, los cuales trabajaran las figuras geométricas mediante el
uso de una aplicacion denominada JClic. Para ello, se dividira el trabajo en dos trayectorias
hipotéticas de aprendizaje, una basada en las figuras geométricas planas y otra en las figuras

geométricas tridimensionales, las cuales poseeran unas actividades distintas.

Esta propuesta didactica se apoya en las competencias especificas y en los saberes
béasicos que quedan recogidos en la Tabla 1, los cuales han sido obtenidos del borrador 2 del 20
de enero del 2023 denominado Proyecto de Orden por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente a la etapa de Educacién Infantil en la Comunidad Auténoma de Andalucia
(p.20-52).
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Tabla 1

Competencias especificas y saberes basicos (Elaboracion propia)

Crecimiento en armonia

Competencias especificas:

- Adecuar sus acciones al entorno de forma participativa y autdbnoma, construyendo una imagen ajustada

Yy positiva.
- Desarrollar capacidades y destrezas basandose en la confianza de sus posibilidades y logros.

- Fomentar las relaciones sociales en condiciones de igualdad, valorando la amistad, la mediacion y el

respeto.
Saberes basicos:

- Equilibrio y desarrollo de la afectividad.

- Interaccion socioemocional en el entorno.

Descubrimiento y exploracion del entorno

Competencias especificas:

- Reconocer las caracteristicas de los materiales, objetos y colecciones, creando relaciones entre ellos a
través de la exploracidn, la manipulacion sensorial y el empleo de herramientas sencillas, asi como el
desarrollo de habilidades l6gico-matematicas para descubrir y elaborar una idea cada vez mas compleja.

- Conocer progresivamente los procedimientos del método cientifico y las destrezas del pensamiento

computacional basico.
Saberes bésicos:

- Exploracidn creativa de objetos, materiales y espacios.
- Experimentacion en el entorno. Curiosidad, pensamiento cientifico y creatividad.

Comunicacion y representacion de la realidad

Competencias especificas:

- Presentar interés por interactuar en situaciones cotidianas mediante su repertorio comunicativo.

- Interpretar y comprender mensajes y representaciones basandose en sus propios conocimientos y
recursos.

- Producir mensajes de forma eficaz, personal y creativa, empleando diferentes lenguajes.

- Participar en actividades relacionadas con textos escritos, mostrando curiosidad e interés por entender

su funcionamiento y caracteristicas.
Saberes basicos:

- Intencidn e interaccién comunicativa.
- Comunicacion verbal oral: comprensiéon, expresion, dialogo.

- Acercamiento al lenguaje escrito.
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- Alfabetizacion digital.

Respecto a las competencias claves hablaremos de las siguientes, las cuales han sido

recogidas de Rodriguez y Cruz (2020):

Competencia en comunicacion linglistica: capacidad de escuchar y hablar, asi como
comprender y expresar mediante un codigo linguistico. Adquirir la habilidad de
expresarse de forma clara y coherente con un vocabulario adaptado a su edad, al igual
que ser capaces de describir objetos, personas y situaciones.

- Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia: adquirir la
destreza de razonar y expresar algunas operaciones basicas tanto cualitativas como
cuantitativas (formas, agrupaciones...) permitiéndoles interpretar realidades.

- Competencia digital: fomentar las destrezas con los recursos tecnoldgicos y programas
informaticos ajustados a su edad.

- Aprender a aprender: capacidad de adquirir nuevas destrezas y habilidades tanto en el
ambito personal como académico.

- Competencias sociales y civicas: adquirir una serie de normas y comportamiento

sociales que se ajusten a cada situacion.

La metodologia empleada en esta propuesta didactica se centra en la gamificacion,
donde se empleara la tecnologia como soporte de aprendizaje. De este modo, el alumnado a la
vez que aprende mediante el juego adquirira destrezas con elementos electronicos como puede
ser una tablet, un ordenador o una pizarra digital (materiales necesarios para llevar a cabo esta

propuesta didactica).
En cuanto a los objetivos que persiguen estos juegos podemos decir que son:

- Diferenciar entre una serie de figuras geométricas planas (circulo, cuadrado, triangulo
y rectangulo).

- Diferenciar entre una serie de figuras geométricas tridimensionales (cono, cilindro,
esfera y cubo).

- Conocer las caracteristicas de cada una de dichas figuras geométricas.

- Ampliar el vocabulario matematico.

- Emplear la tecnologia como medio de aprendizaje.

A continuacién, se procede al desglose de cada una de las trayectorias hipotéticas de
aprendizaje mostrando las actividades que la componen (de elaboracién propia, tanto los juegos
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como las imagenes), sus modos de representacion y el nivel de VVan Hiele que va a trabajar cada
actividad.

Figuras planas:

Una vez conocidos los objetivos, se ha dado el primer paso dentro de la trayectoria
hipotética de aprendizaje, por lo que pasaremos a la elaboracién de las tareas y a sus hipotesis
de aprendizaje. Para ello se han planteado 4 tareas, las cuales creardn una secuencia, que
permitira al estudiante adquirir un mayor nivel de aprendizaje segin vaya avanzando. A
continuacion, se podra ver cada uno de los juegos recogidos desde la Tabla 2 a la Tabla 5 donde

se trabajaran las figuras geométricas planas con dibujos de elementos de la vida cotidiana.
Tabla 2

Juego de memoria (Elaboracién propia)

Titulo: Encuentra las parejas del tren

Tipo de juego: Juego de memoria

Descripcion técnica del juego:

La finalidad de este juego es practicar la relacién figura-nombre. En este caso, las figuras geométricas que se
van a trabajar seran el cuadrado, el circulo, el tridngulo y el rectangulo que serén representadas con forma de

monstruos.

En la pantalla podemos encontrarnos con 8 casillas colocadas horizontalmente dentro de un camién, las cuales

esconden a cada uno de los monstruos y sus nombres.

En el panel inferior apareceran los aciertos realizados y una cuenta atras, la cual dispone de 120 segundos. En

los juegos de memoria no se cuenta ni con ayuda ni con informacidn a proporcionar.

El jugador contard con un mensaje principal que lo invitara a realizar la union entre nombre y figura. Este

mensaje aparecera tanto por escrito como por audio para facilitar la comprension del jugador.

Cada vez que se cometa un error se reproducird un sonido similar a una bocina, mientras que si acierta se

reproducira otro sonido distinto.

Al finalizar el juego, si no se ha completado el panel antes de finalizar el tiempo, el jugador encontraré el
siguiente mensaje “inténtalo de nuevo”; sin embargo, si ha finalizado el juego con éxito el feedback sera el

siguiente: “;Buen trabajo!, el camién ya puede andar”. Estos mensajes también se encontraran en formato audio.

Hipétesis de aprendizaje:

Este juego tiene como finalidad trabajar dos modos de representacién, el verbal donde observamos los nombres

de las figuras geométricas, y el grafico matematico, donde podemos ver como son las figuras geométricas. Por
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lo tanto, al existir dos modos de representacidn, nos encontramos con dos traslaciones, pasando del modo verbal

al gréafico y viceversa.

Referente al tipo de nivel de Van Hiele que trabaja este juego, contemplamos el primero de los niveles, puesto

que es el primer nivel que trabaja un nifio ante un nuevo concepto.

Este nivel es llamado “visualizacion o reconocimiento” aspecto que es evidente en este juego, donde el discente

debe reconocer el nombre, visualizar el monstruo con dicha forma geométrica y realizar la union figura-nombre.

En este nivel, el estudiante percibe la figura geométrica como un todo, por lo que usa atributos irrelevantes a la
hora de describirlos y es incapaz de relacionar las caracteristicas de una forma geomeétrica con la de otra igual

o similar.

En el primer nivel, se centran en la forma y la posicion de la figura, y emplean un nivel basico para catalogar la
forma geométrica. También podemaos decir, que si le proporcionamos la misma imagen cambiada de posicion,
el jugador posiblemente no sea capaz de identificar que es la misma figura plana puesto que para el discente es

mas importante la posicién que las caracteristicas de la figura.

Imagen:

Busca el neambre de cada menstuite
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CURDRADO

Tabla 3

Juego de asociacion compleja (Elaboracion propia)

Titulo: ¢ Cémo puedo ser?

Tipo de juego: Juego de asociacion compleja

Descripcion técnica del juego:

El juego consiste en unir el dibujo de un objeto de la vida cotidiana con el monstruo que sea igual o con el
nombre que lo identifica. Por ejemplo, el disco con el monstruo con forma de circulo o la puerta con la palabra

“rectangulo”.

En esta actividad también encontramos elementos que no se pueden unir, como es el caso de la cometa debido

a que no esta la palabra “rombo” ni hay un monstruo con esa forma, asi como le sucede al tridngulo.

El fondo de este juego tiene mucha relacién con los objetos de la vida cotidiana, ya que los elementos que
encontramos en el panel lo podemos localizar en una casa; por ello, se ha creado como fondo una casa con
figuras geométricas.

El jugador contara con un tiempo maximo de 180 segundos para completar el juego, asi como podra observar

en el panel inferior derecho el nimero de intentos realizados, asi como los aciertos.

Por otro lado, en la parte inferior izquierda puede encontrar una pista dandole al simbolo de la interrogacion.

Dicha pista le indica que si necesita ayuda puede acudir al simbolo de informacion. Dicho simbolo es una “i”
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que se encuentra a la derecha de la interrogacion. Este botdn le llevara a un enlace en internet donde aparece
una cancién infantil que muestra algunas caracteristicas de las formas geométricas a la vez que le proporciona

ejemplos de elementos de la vida cotidiana.

Referente al tipo de informacién recibida, en un primer lugar encontraran un mensaje que dice “ayuda a estos

monstruos a buscar objetos que se parezcan a ellos”.
Durante el juego escucharan un sonido distinto segun realicen bien o mal la union entre los paneles.

Finalmente, si ha realizado el juego correctamente aparecera el siguiente mensaje “jbien hecho! te estas

122

convirtiendo en un experto!”. Sin embargo, si finaliza el tiempo de juego y no ha completado el panel,

encontrard este mensaje “mira cudntos lados tiene la figura e inténtalo de nuevo”.

Cada uno de los mensajes anteriormente mencionados podran escucharlos mediante audio.

Hipétesis de aprendizaje:

Al igual que el juego anterior, este tiene como finalidad trabajar dos modos de representacion, el verbal donde
observamos los nombres de las figuras geométricas, y el grafico matemaético, donde podemos ver cdmo son las
figuras geométricas. Ademas, debemos afiadir un tercer modo de representacion, el gréfico pero centrado en las
situaciones reales puesto que los dibujos son elementos de la vida cotidiana. Por lo tanto, al existir tres modos
de representacion, nos encontramos con dos transformaciones dentro del grafico, pasando de representacion de
situaciones reales a representacion matematica y viceversa, y dos traslaciones, pasando del modo verbal al
grafico y viceversa, independientemente de si es grafico matematico a verbal, como gréfico situacion real al

verbal, o viceversa.

Referente al tipo de nivel de Van Hiele que trabaja este juego, seguimos enfocandonos en el primer nivel ya
que se sigue prestando especial interés a la relacién figura-nombre, asi como en este caso se emplea un lenguaje

bésico comparando las figuras con elementos de la vida cotidiana (cometa, television, disco, etc.).

El estudiante en este juego sigue sin tener la capacidad de realizar descripciones detalladas de los elementos,

puesto que se centra mas en el tamafio, color, formay posicion.

Imagen:

i
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Tabla 4

Juego de texto: identificar elementos (Elaboracion propia)

Titulo: Elige correctamente

Tipo de juego: Juego de texto: identificar elementos

Descripcion técnica del juego:

El juego consiste en leer las definiciones de las cuatro figuras geométricas trabajadas en los juegos anteriores.
En cada definicién, el jugador tendra que elegir entre varias opciones para que dicha definicion sea la correcta,
como por ejemplo, el cuadrado tiene cuatro/cinco lados. Tendra que seleccionar “cuatro” puesto que es la

respuesta correcta.

En este caso, el jugador no contara con un tiempo maximo, ya que esta en la etapa de iniciacién a la lectura 'y
podré realizar el juego a su ritmo; asi como tampoco se contardn los intentos y aciertos. Cuando el jugador crea

que tiene la definicion correcta, tendra que darle a la palabra “evaluacion” que sera la que corrija todo el texto.

Cada vez que seleccione una palabra, ésta se podra en azul. El jugador puede pinchar de nuevo sobre ella si cree
que se ha confundido para volver a poner la palabra con el color de inicio.

Una vez que el jugador le haya dado a “evaluacion”, podrd comprobar si lo ha hecho bien o mal. Aquellas

palabras que aparezcan en rojo son las incorrectas, y las palabras que aparezcan en azul son las correctas.
En todo momento recibira un feedback tanto por escrito como por audio.

En el caso de que quiera ayuda, podré recurrir al simbolo de interrogacidn, el cual le invitara a que recuerde la
cancion trabajada en el juego anterior.

Hipétesis de aprendizaje:

En este juego, el inico modo de representacion que observamos es el verbal escrito, por lo que no hay traslacién
ni transformacion.

El nivel de Van Hiele que se pretende trabajar es el nivel 2, donde el estudiante no se centra solo en el nombre
y la figura, sino que empieza a crear definiciones. Para crear dichas definiciones el estudiante es consciente de
que las figuras trabajadas estan formadas por partes, las cuales poseen una serie de propiedades. Por ello,
comienza a crear pequefias definiciones con una amplia lista de propiedades, a veces repitiendo algunas

propiedades o incluso afiadiendo algunas innecesarias. (Ejemplo, sus lados son paralelos, sus lados son iguales).

En este caso, el discente ya puede realizar pequefias clasificaciones ya que es mas consciente de que si cambia

de posicion o tamafio la figura geométrica sigue perteneciendo a la misma familia.

En este juego no se llega a mencionar todas las caracteristicas de las figuras geométricas que se estan trabajando
puesto que desde mi punto de vista, considero que trabajar los angulos en educacion infantil es muy complejo.

Por ello, he adaptado la actividad a la capacidad del alumnado segun la edad.
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Imagen:

EL CUADRADO

& cuadrada tiene cuatro [ cince lados. Tedos sus ados son distintos

| iguales.

EL RECTUN GULC

&L wectdngulo tiene 3| 4 [ 6 lados. Tadas | Ulguncs de sus bados san
iguales.

La linea que forma el civculo es alienta | cevvada . E€ civculo of [ no
tiene ladas.

EL TRIANGULY

& tridngulo estd fovmado pox 8 | 5 [ 3 lados. Sus badas pueden sex
' iguales | difeventes | iguales y difeventes.

{ Evaluacion

Lee despacie y selecciona la epcidn cevecta

Tabla s

Actividad de identificacion (Elaboracién propia)

Titulo: ¢ Cuales tienen 4 lados?

Tipo de juego: Actividad de identificacién

Descripcion técnica del juego:

El juego consiste en seleccionar aquellos objetos que tengan cuatro lados. Para ello, el jugador cuenta con un
maximo de 150 segundos, asi como podra observar en la parte inferior del panel el conteo de los aciertos y los

intentos realizados.
En todo momento, el jugador recibird un feedback mediante sonido cambiando éste segun si ha acertado o no.

En el panel inicial contara con el siguiente mensaje: “selecciona las figuras que tienen cuatro lados”. En el caso

de que no finalice el juego a tiempo, se le invitard a que lo vuelva a intentar.

Finalmente, si lo realiza con éxito se le felicitard del siguiente modo: “jmuy bien! Los cuadrados y los
rectangulos tienen 4 lados. jSon de la misma familia!”. Todos estos mensajes también se reproduciran mediante

audio.

Hipotesis de aprendizaje:
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El modo de representacion de este juego es el grafico basado en situaciones reales donde podemos apreciar las

diversas figuras geométricas en elementos de la vida cotidiana, por lo que no existe traslacion ni transformacion.

En este caso podemos apreciar que se inicia el nivel 3 de VVan Hiele donde el discente adquiere la habilidad de

clasificar las figuras en base a una serie de atributos/elementos concretos.

Por ello, puede captar que existe cierta interrelacion entre diversas figuras geométricas y sus familias. Las
definiciones empleadas por el estudiante comienzan a tener un sentido l6gico mostrando las condiciones
necesarias que debe de cumplir cada figura. Todo esto nos lleva a determinar que el estudiante ha alcanzado la

capacidad de razonamiento formal.

El discente en este nivel ha pasado de realizar listas exhaustivas de propiedades a realizar definiciones

matematicamente correctas, sin repeticion de términos.

Finalmente, hay que mencionar que en este juego el estudiante demuestra que ha comprendido que el cuadrado
y el rectdngulo pueden ser de la misma familia segun el tipo de atributo que se le pida que identifique. En este
caso, se le pide que identifique los elementos con cuatro lados, por lo que pueden incluirse los cuadrados,

rectangulos, e incluso los rombos en el caso de que se trabajen.

Imagen:

Figuras tridimensionales:

Al igual que con las figuras geométricas planas, se realizara una secuencia de

actividades con imagenes de objetos de la vida cotidiana y elementos matematicos donde el
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estudiante ird avanzando de nivel segun el tipo de actividad. Dichas actividades quedan
recogidas desde la Tabla 6 a la Tabla 9.

Tabla 6

Juego de asociacion simple (Elaboracion propia)

Titulo: ¢Cudles son iguales?

Tipo de juego: Asociacion simple

Descripcion técnica del juego:

En este juego podemos observar que hay un panel dividido en dos con 4 casillas cada parte. El jugador debera
unir las fotos del panel izquierdo con su figura geométrica correspondiente del panel derecho. Para ello, el
jugador contaré con una cuenta atras de 120 segundos, asi como podra observar cuantos aciertos e intentos lleva

en la parte inferior derecha de la pantalla.

En el caso de que necesite algun tipo de ayuda, podra recurrir al icono de interrogacién en la parte inferior
izquierda, la cual le llevara a un video infantil en YouTube que menciona las diversas figuras geométricas
tridimensionales trabajadas y objetos de la vida cotidiana con esa forma.

Concluyendo, se puede apreciar que cada uno de los mensajes (inicio, final y error) se perciben tanto por escrito
como por medio de un audio. Asi como sucede con los aciertos y errores durante el juego que serd identificado

mediante un sonido.

Hipétesis de aprendizaje:

El modo de representacion que presenta este juego es el gréfico. Dentro del modo de representacion gréafico
podemos apreciar el grafico matemético (imagenes de la derecha) y el gréfico situacion real (imégenes de la
izquierda), ya que ambas representaciones son graficas, se puede decir que hay transformacién de grafico
matematico a grafico situacion real y viceversa.

Sin embargo, también podemos decir que como uno es una representacién de la vida real y otro de un aspecto
matematico, también podria hablarse de gréfico y situacion real por lo que se hablaria de traslacion, de gréfico

a situacion real de izquierda a derecha, y de situacion real a gréfico de derecha a izquierda.

Por otro lado, centrdndonos en los niveles de VVan Hiele, este juego tiene como finalidad trabajar el primero de
los niveles puesto que se pretende familiarizar al alumno/jugador con las figuras geométricas tridimensionales
a través de representaciones matematicas asi como con elementos de la vida cotidiana realizando

comparaciones.

En este nivel el alumno empleara un vocabulario basico, y sus descripciones seran escasas, visualizando las

figuras como un todo sin tener partes ni atributos relevantes.

Finalmente, de este nivel se puede decir que el alumno se centrard méas en aspectos fisicos y en la posicién de
la figura, por lo que si le ponemos la misma figura en distinta posicidn o color, pensara que es distinta porque

se centrard mas en dichos atributos que en las caracteristicas matematicas de la figura.
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Imagen:

Tabla 7

Sopa de letras (Elaboracion propia)

Titulo: Busca, busca y lo encontraras

Tipo de juego: Sopa de letras

Descripcion técnica del juego:

Este juego esta formado por un panel principal que se encuentra formado por una gran variedad de letras. El
jugador debera encontrar dentro de dicha sopa de letras los nombres de las figuras que forman el fondo del
juego. En el caso de que necesiten ayuda, podran encontrar los nombres de las figuras en el icono de ayuda

(interrogacion) que se encuentra en la esquina inferior izquierda.

El jugador contara con diversos mensajes tanto orales como escritos, asi como dispondré de todo el tiempo
necesario para completar este juego puesto que posee una mayor complejidad para una persona que se esta
iniciando en la lectura.

También podra comprobar los aciertos e intentos realizados en la parte inferior derecha de la pantalla.

Hipotesis de aprendizaje:

Esta actividad se trabaja con la intencion de que una vez que el alumno ha aprendido cémo se llama cada figura
y como es fisicamente a simple vista, pase a afianzarlo con este juego. De este modo, trabajara el aspecto
nombre-figura, puesto que debe ver cada una de las figuras del fondo de la pantalla y buscar su nombre en el
panel de la sopa de letras.
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Por lo tanto, podemos decir que sigue en el primer nivel de Van Hiele, donde se centra en aprender la relacion
nombre-figura, en reconocer la figura a simple vista y a entenderla como un todo, sin adentrarse en realizar

descripciones.

Referente al modo de representacion, se contempla el grafico matematico con las figuras geométricas
tridimensionales, y el lenguaje verbal escrito con la sopa de letras. Por lo que podemos decir que existe

traslacion de grafico matemético a verbal y viceversa.

Imagen:
[ | L N D R 0
0 K F T A J \' B
N H | E E N G u
-
(o] J | w S Q N C
X E Q S F Q H F
K F c A E P Q E
' J A D E R w D T
w S z K A 0] N F
. Busca las nombres de las figuras del fonde
Tabla 8

Actividad de identificacion (Elaboracion propia)

Titulo: Elcuboes.../El cono es.../ La esfera es.../El cilindro
€sS...
Tipo de juego: Actividades de identificacion

Descripcion técnica del juego:

Esta descripcion es la misma para las cuatro actividades de identificacién, donde se contempla un panel con
seis casillas que contienen atributos (verdaderos y falsos) sobre la figura geométrica tridimensional mencionada
en el mensaje inicial. El jugador debera seleccionar aquellos atributos que si corresponden con la figura que se

trabaja en dicha actividad.

Al igual que la actividad anterior, el jugador podré contabilizar el nimero de aciertos, intentos y dispondra con

el tiempo que precise; asi como los mensajes podran leerlos y escucharlos.
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Hipétesis de aprendizaje:

Estos juegos tienen como modo de representacion el lenguaje verbal escrito, por lo que no existe ni traslacion

ni transformacion.

Respecto al nivel de Van Hiele que se trabaja, podemos decir que es el nivel 2, donde el alumnado comienza a
entender que cada figura geométrica tridimensional esta formada por partes que componen un todo. Por ello,
comienza a describir y a reconocer pequefios atributos que forman dicha figura. A pesar de ello, sigue creando
listas con atributos repetidos dichos de otro modo, o sin identificar que una misma figura puede formar parte de

la misma familia segun los atributos que se hayan seleccionado o trabajado.

Imagen:

& cubo es...

Su cara Su cara .

plana es plana es

o
Fiene 4 Jiene una | Jiene | cara
pl cara cua plana

&l cane es...




32

Scle tiene | Su cara es | Tiene forma
una cara cuna de pelota
Jiene .
: Jiene forma | Su cara es
de fielade wecta
caras
La esfera es...

JTiene (lguna de Jiene

cavas U caias es cvuas

Su cara Fiene
p&maﬁ : JTiene una
cieulo

&L cilindro es...

Tabla9

Juego de texto: rellenar agujeros (Elaboracién propia)

Titulo: La respuesta correcta es...

Tipo de juego: De texto: rellenar agujeros

Descripcion técnica del juego:
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En este juego el jugador se encontrard con un panel donde en primer lugar aparecera la figura geométrica
tridimensional que después se va a describir en pocas lineas. En dichas lineas habra algunas pestafias con dos o

tres opciones de las cuales el jugador tendra que seleccionar la correcta para que la definicion sea la adecuada.

Cada vez que el jugador seleccione una opcion, sabra si esta bien en base al color y al sonido. Si la opcion
aparece en negro significa que ha acertado, y si aparece en rojo significa que se ha confundido. Aun asi, también

podra comprobar los aciertos, intentos y el tiempo invertido en la esquina inferior derecha.

Como en todos los juegos trabajados, contard con apoyo auditivo en los mensajes de inicio y final.

Hipétesis de aprendizaje:

Esta actividad es similar a la anterior, sin embargo, aqui el estudiante debera razonar mas y prestar atencion a
la imagen mostrada arriba para identificar la respuesta correcta y crear correctamente la definicion que sea
acorde para hablar de la figura que la precede. Por ello, como se emplean descripciones breves, sin abundantes
atributos y simples, hablamos del segundo nivel de Van Hiele, puesto que el alumnado sigue creando listas

bésicas de atributos sobre las figuras trabajadas.

Respecto al modo de representacién, abunda el lenguaje verbal escrito para las descripciones, pero también
podemos observar el grafico matematico como apoyo visual. Esto nos lleva a entender que existe traslacion de

lenguaje verbal escrito al grafico matematico y viceversa.

Imagen:
& culio tiene ¥ | caras planas y tedas sus caras san | | ¥ | Cada cara tiene fauna =
de v
& cana tiene 1 caca YLy ¥ | cara plana también lamada v | Esta figura
tiene I~

Pincha scbre ba epcidn convecta
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v [

- -

&€ cana tiene 1 caca i ¢ cara plana tambicn Ulamada =

| Esta figu‘;a

tiene >4

& cilindro tiene 2 caras p(anaJ que tienen f(uma de ¥ | Tamdtién tiene

-

y tiene

La esfera es Y |, y pox esa tiene b4

|; oin em[ta'tga, si tiene 1 cara

Pincha scbre ba apcidn covecta

5. Discusiéon

Centrandonos en los objetivos especificos planteados para este Trabajo de Fin de Grado,
se puede decir que se han alcanzado a lo largo del desarrollo del mismo, donde se ha llevado a
cabo la elaboracion de juegos digitales con la aplicacion Jclic. Dichos juegos perseguian que el
jugador pudiera favorecer su aprendizaje en el ambito de la geometria, por ello, se ha puesto en
practica el analisis de cada uno de los juegos con los niveles de Van Hiele, los cuales permiten

comprender qué tipo de conocimientos alcanzara el alumnado con cada uno de ellos.

Todo esto, da lugar a que se haya alcanzado el ultimo objetivo planteado, el cual
consistia en adquirir la capacidad de crear recursos didacticos que trabajasen las diversas areas
curriculares. Esto se puede apreciar ya que se trabajan aspectos como el respeto, la paciencia,
el turno, la geometria, la identificacion de atributos, el lenguaje visual, el lenguaje escrito y las

tecnologias.

Por lo tanto, se podria decir que los puntos fuertes de esta elaboracidn han sido el poder
cumplimentar estos aspectos, y sobre todo plasmarlo en una aplicacion tecnolégica e innovar
para que no sea una actividad basica. Ademas, con las actividades planteadas se podria decir
que aprende tanto el discente como el docente, debido a que a la hora de analizarlo requiere una

gran complejidad y entendimiento del tema que no todo el mundo puede alcanzar. Esto Gltimo,
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también podria entenderse como un punto débil, ya que alcanzar el nivel 3 de VVan Hiele requiere
un gran esfuerzo por ambas partes. Un docente no puede presentarle un material o recurso al
estudiante si él mismo no lo entiende. Esto ultimo ha provocado una gran reflexion para poder
comprenderlo, y sobre todo, saber como ensefiarselo al estudiante que se va a poner delante de

la pantalla.
6. Conclusiones

En conclusion, podemos recurrir a diversas metodologias para impartir conceptos
nuevos, entre las que se encuentran las nuevas tecnologias y las diversas aplicaciones existentes.
Metodologias que nos acercan al discente, puesto que hoy en dia son elementos esenciales en
su vida, de este modo lo veran como un modo de aprendizaje y no simplemente como medio

de entretenimiento.

Es cierto que esto requiere cierta complejidad como ha sucedido en la elaboracion de
las actividades planteadas en este Trabajo de Fin de Grado. Vivimos en un entorno donde
creemos que todo es muy sencillo gracias a internet, pero programar y disefiar requiere un gran
esfuerzo. En este caso, la mayor dificultad en el ambito digital ha sido el empleo de la aplicacion
JClic, la cual no siempre guardaba los cambios correctamente, lo cual ha supuesto tener que
rehacer la actividad en més de una ocasion o buscar alternativas para poder conseguir mi

objetivo.

Por otro lado, debemos tener en cuenta que el mejor aprendizaje se obtiene mediante las
situaciones reales y el desarrollo de la vida diaria. Por ello, se ha querido plasmar el aprendizaje
de conceptos matematicos a través de las tecnologias, elemento presente en la sociedad actual,

y recurriendo a ejemplos de objetos de la vida cotidiana.

A través de la asociaciéon de la vida real en el ambito digital podemos trabajar la
imaginacién del alumnado a la vez que relacionamos aspectos de su entorno, demostrandoles
que no todo debe ser ficticio y que debemos abrir los 0jos y observar nuestro entorno que esta

compuesto de muchos de los elementos que estudiamos.

También podemos decir que el aprendizaje de la geometria tiene un camino que seguir,
no podemos empezar por el ultimo nivel, por lo que debemos de empezar por el primer peldafio
de la escalera e ir subiendo a la par que el estudiante. Esto a veces es complicado para un adulto
puesto que nos cuesta volver a nuestros inicios y pensamos que el alumnado sabe lo mismo que
nosotros o puede adquirirlo rapidamente. Sin embargo, durante el desarrollo de las actividades

he aprendido a ir poco a poco, a empezar de cero un nuevo concepto, e incluso podria decir que
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he vuelto a descubrir lo que es estudiar y trabajar mediante el razonamiento logico y dejar a un

lado la memorizacion de los conceptos para plasmarlos sin comprenderlos.

En definitiva, podria decir que este Trabajo de Fin de Grado recoge un camino de
aprendizaje, donde se muestra el aprendizaje de una futura docente que volvera a sus inicios, a

su primer nivel de Van Hiele cada vez que quiera adquirir un concepto nuevo.
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