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Resumen

Esta tesis, parte reconociendo graves problemas existente en las instituciones educativas;
reprobacion, desercién escolar, bajo rendimiento en pruebas internas, nacionales e
internacionales, bajo dominio de procesos y simbolizacibn matematica, poca motivacién
para el aprendizaje de esta ciencia, ignoradas herramientas de los profesores para
librarse de la ensefianza tradicional, un desarrollo de habilidades cognitivas reducido y
mas. La propuesta, aqui descrita, es un trabajo de investigacion bibliografica minuciosa
sobre el valor que la matematica recreativa tiene dentro del desarrollo de la matematica
misma, desde un punto de vista histérico, procedimental, epistemoldgico, educativo,
estratégico, cultural, social... ofrece una alternativa para motivar a los alumnos al
aprendizaje y a los profesores en mejorar la ensefianza y con ello colaborar en la solucién
de los problemas sefialados anteriormente. Este reconocimiento ludico de la matemética
permite un mejor conocimiento de esta ciencia, una visibn mas completa sobre las
complicaciones propias del aprendizaje en ambientes educativos y posibles soluciones.
Para ello se revisan multiples experiencias sociales (libros, revistas, eventos...), pero
sobretodo educativas (planes y programas en instituciones de varios niveles, materiales,
informes de investigacion...), mostrando los resultados positivos sobre el uso de
actividades ludicas. Después de un recorrido bibliografico se presentan 40 secuencias
didacticas, justificadas en base a las mas recientes teorias; situaciones didacticas de Guy
Brosseau, constructivismo de Lev Vigotsky, epistemologia genética de Jean Piaget. Estas
secuencias didacticas se clasificaron en 4 capitulos; magia, juegos individuales, juegos
colectivos y uso de la tecnologia por medio de software libre para PC. De cada uno de
los 4 apartados de la clasificacion, se disefiaron 10 secuencias didacticas con la siguiente
estructura; objetivo, reglas del juego/truco, material necesario y un conjunto de
actividades que van de una manipulacién fisica o virtual a una formalizaciéon de
conocimientos o habilidades matematicas escolares del nivel secundaria. Juego,
manipulacion, diversion, sorpresa, competencia, estrategia, interés, descubrimiento... y
las propias habilidades de la matematica; razonamiento, conjetura, deduccion, inferencia,
reversibilidad, simbolizacién, generalizacién, todo ello dentro de un juego, ofreciendo una
visién para cambiar la imagen de la matematica y con ello mejorar su aprendizaje.

(Palabras Clave: Matematica recreativa, juego, magia, problema, motivacion,
aprendizaje, diversion, software libre, secuencia didactica.)



SUMMARY

This thesis begins with recognition of the serious problems that exist in educational
institutions in the area of education in mathematics: failing grades, desertion, poor
results on tests, national and international, poor understanding of mathematic
processes and symbolization, little motivation to learn this science, tools for
breaking away from traditional teaching ignored by teachers, reduced development
of cognitive abilities and others. The proposal set forth is a detailed bibliographic
study on the value that recreational mathematics has within the development of
mathematics itself from the historical, procedural, epistemological, educational,
strategic, cultural and social point of view. It offers an alternative for motivating
students to learn and teachers to improve their teaching and thus cooperate in
solving the problems mentioned above. This recognition of play within mathematics
leads to a better knowledge of this science, a more complete vision of the
complications involved in learning in educational environments and possible
solutions. Multiple social experiences were reviewed (books, magazines, events
and others), but most especially educational experiences (plans and programs in
institutions at various levels, materials and research reports), showing positive
results in the use of play activities. After a bibliographic review, 40 didactic
sequences are presented, justified by the most recent theories; didactic situations
by Guy Brosseau, Lev Vigotsky’'s constructivism, Jean Piaget's genetic
epistemology. These sequences were classified in 4 chapters: magic, individual
games, collective games and the use of technology with free software for PCs.
From each of these 4, 10 didactic sequences were designed with the following
structure: objective, rules of the gameftrick, necessary material and a group of
activities that range from physical or virtual manipulation to the formalization of
knowledge and abilities in scholastic mathematics. Play, manipulation of materials,
fun, surprise, competence, strategy, interest, discovery, as well as the abilities
related to mathematics such as reasoning, conjecture, deduction, inference,
reversibility, symbolization, generalization, all within a game, offer a vision for
changing the image of the study of mathematics.

(Key words: Play, magic, problem, didactic sequence, motivation, learning, fun,
recreational mathematics, play software)
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Introduccion

La matemdtica ha constituido, tradicionalmente, la tortura de los escolares del mundo
entero, y la humanidad ha tolerado esta tortura para sus hijos como un sufrimiento
inevitable para adquirir un conocimiento necesario; pero la ensefianza no debe ser una
tortura, y no seriamos buenos profesores si no procurdramos, por todos los medios,
transformar este sufrimiento en goce, lo cual no significa ausencia de esfuerzo, sino, por el
contrario, alumbramiento de estimulos y de esfuerzos deseados y eficaces

Puig Adam 1958.

La educacidon matematica es una gran preocupacion dentro y fuera de los
sistemas educativos de todas la sociedades actuales; mayores presupuestos,
examenes estandarizados, investigaciones, reformas a los planes y programas de
estudio, metodologias, libros de texto... son sélo algunos factores donde se nota a
nivel nacional e internacional el esfuerzo que los gobiernos y organizaciones no
gubernamentales ponen en la educacién matematica.

En nuestro pais, a pesar de todos estos esfuerzos, los resultados no son los
esperados, en diciembre del 2010 se publicaron los resultados de la prueba PISA,
aplicada a 33 paises miembros de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmicos (OCDE), resultados que nuestro pais esperaba con gran
expectacion. Una vez mas... desilusion, México ocupo el ultimo lugar de la lista,
aunque se rescata que hubo un pequefio avance en los resultados de
matematicas con respecto a los obtenidos del 2006.

La ensefianza actual de la matematica no se ha podido desprender de siglos de
rutinas y contenidos donde se privilegian las técnicas y algoritmos transmitidos
unilateralmente por el profesor (ensefianza tradicional). En nuestro pais estos
cambios se empiezan a notar lentamente; las publicaciones especializadas, los
congresos, las carreras de profesionalizacion en didactica matemética, son
ejemplos de la importancia que en estos ultimos afios se le ha dado a la educacion
matematica.

La matematica lleva dentro de si dificultades epistemoldgicas y estructurales. No
es una ciencia facil de origen; su lenguaje, método y estructuracion axiomatica es
producto de un razonamiento lento (siglos de evolucion), sistematico y formal.
Intentar reproducirlo en el aula genera una enorme crisis al momento en que las
instituciones estructuran los saberes y los alejan de procesos historicos,
epistemoldgicos y de aplicacion, presentandolo como conjuntos rigidos, Unicos e
imposibles de entender, mucho menos de construir. Ademas, un gran niumero de
profesores nos conformamos con llevar al aula una mera reproduccion mecanica
de algoritmos que nos ayudan a resolver ejercicios rutinarios sin sentido y que a la
larga forma individuos con alto grado de frustracion y aversion a la matematica,
convirtiéndose, con el tiempo, en una vision social generalizada. Esta situacion ha
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sido observada desde hace varias décadas, como lo podemos confirmar en
trabajos de Polya (1965, pag. 5)

Si [el profesor] dedica su tiempo a ejercitar a los alumnos en operaciones
rutinarias, matara en ellos el interés, impedira su desarrollo intelectual y
acabara desaprovechando su oportunidad.

Y mas recientemente Schliemann (1991, pag. 92)

Sin embargo, trabajos anteriores en el area de las operaciones aritméticas
revelan que la instruccion escolar se limita con frecuencia a la transmision de
procedimientos, y no al andlisis de problemas. Observaciones no sistematicas
en las clases demuestran que la ensefianza escolar se limita casi siempre
al entrenamiento en el uso de formulas o algoritmos, sin que los alumnos
deriven estos procesos a partir de la manipulacion de los elementos.

¢Seria este enfoque escolar suficiente para promover la comprensién de las
relaciones implicitas en tareas mateméticas?

Se ha de reconocer gque esta es la situacion en la que se encuentran a menudo los
alumnos de nuestro sistema educativo, desde la educacion inicial hasta el nivel
universitario. En muchas instituciones, el estudio de la matemética no suele
estar ligado a una verdadera necesidad originada en los alumnos, para utilizar
las matematicas como respuesta a cuestiones que se les plantean o para llevar
a cabo una tarea problemética que no saben como realizar. Asi, no cabe duda
de que la enseflanza de las matematicas que se imparte en las actuales
instituciones escolares responde a un proyecto social - e incluso politico - que
los estudiantes consideran relativamente ajeno a sus propios intereses. La
ensefianza de las matematicas les es, en gran medida, impuesta.

Para intentar mantener a los alumnos dentro del sistema escolar, las
instituciones  procuran protegerlos de toda desconcertacion y evitarles el
enfrentamiento con cualquier obstaculo para garantizar que egresen de los
niveles educativos, pero sin desarrollar en ellos las competencias necesarias
que les permitan razonar, analizar situaciones, identificar problemas vy
proponer soluciones para transformar su entorno.

La postura anterior es contraria a los propositos de educacion actual, ya que
como se puede apreciar en el programa de estudios 2011, la metodologia
didactica de los programas de Matematicas esta orientada al desarrollo de estas
competencias, y por eso exige dejar atras la postura tradicional, que consiste en
dar la clase explicando paso a paso lo que los alumnos deben hacer y



preocupandose por simplificarles el camino que por si solos deben encontrar.
Programa de estudio mateméticas (2011, pag. 19)

El planteamiento central en cuanto a la metodologia didactica que se
sugiere para el estudio de las Matematicas, consiste en utilizar secuencias
de situaciones problematicas que despierten el interés de los alumnos y los
inviten a reflexionar, a encontrar diferentes formas de resolver los
problemas y a formular argumentos que validen los resultados.

Ademés de los problemas inherentes a la mateméatica y a su
institucionalizacion, los alumnos, de manera general, carecen de interés no
s6lo por la matematica, sino por el conocimiento escolarizado, lo que nos lleva
a un problema didactico relacionado con la psicologia: la motivacion.
Chevallard (1998, pag. 128)

En realidad es muy dificil que los alumnos sientan, a nivel individual, la
necesidad de estudiar matematicas. Podriamos incluso decir que, hoy
en dia, es perfectamente posible tolerar la ignorancia matematica.
Incluso entre personas consideradas socialmente cultas se agotan muy
rdpidamente las matematicas consideradas como suficientes para vivir,
para desarrollar una profesion, para tener un nivel de cultura minimo,
etc.

Aunque la falta de ganas de estudiar pueda ser considerada como un
fendbmeno escolar general, cabria preguntar, hasta qué punto algun
aspecto de este fendmeno podria ser explicado a partir de la
especificidad del saber matematico y de las caracteristicas propias de las
matematicas escolares. En otras palabras, cabria preguntarse si la falta
de ganas de estudiar matematicas podria ser considerada también como
un fendmeno didactico.

Matematica (ciencia), semiotica (lenguaje), institucionalizacion, didactica,
politicas educativas, motivacion y un largo etcétera, son problemas inherentes en
el proceso enseflanza-aprendizaje contra los que el profesor intenta enfrentar, en
la mayoria de los casos, s6lo con pizarrén y gis.

Conviene, al reconocer los distintos obstaculos que la matematica tiene dentro
del proceso educativo, preguntarnos como educadores responsables:

e ¢ Tenemos perdida nuestra batalla?
e ¢Tendremos que conformarnos con la transmisidn y retransmision
dogmatica de los conocimientos matematicos?



e ¢Tendremos que aceptar que la matematica sea exclusiva para un
pequefo porcentaje de nuestros alumnos?

Muchos profesores no aceptamos respuestas pesimistas a estas preguntas, por
lo que se han desarrollado diversas teorias y propuestas para ganar terreno en la
batalla. Se suma a este interés la propuesta didactica que aqui se plantea para
aprender y desarrollar conocimientos y habilidades de pensamiento ldgico,
sistematico y analitico por medio de la matematica recreativa, no sélo como
distraccion o pasatiempo, sino bajo una planeacion didactica que favorezca un
aprendizaje significativo.

Numerosas propuestas se han hecho para todos los niveles y para todas las
ramas que el estudio de la matematica tiene, aunque en nuestro pais falta una
mayor cobertura y difusion de ellas, ademéas de compromiso de gran parte de los
docentes. Este trabajo pretende colaborar con un aspecto un tanto olvidado y
poco aprovechado para ensefiar esta ciencia: EI componente lidico que la
matematica tiene de manera histérica y epistemoldgica.

Hace 16 afos, impartiendo clase a un grupo de 5° grado de primaria, se trabaj6
una leccién en el Libro de Matematicas 5° (SEP 1993) llamada Feria matematica,
una secuencia didactica para trabajar operaciones con numeros naturales y
decimales desde una vision ludica. Gusto tanto la idea de una Feria matematica
gue se decidi6 montar una feria en el patio de la escuela con los alumnos del
grupo. Cada equipo formado disefié una actividad y junto con algunos juegos que
ya se conocian se llevdé a cabo la 12 Feria de matematicas (de la que en ese
momento se tenia noticia). Fue grandioso ver el interés de los nifios antes y
durante el evento; toda la escuela participo, incluidos los padres de familia, al
verlos ahi, jugando y aprendiendo con las matematicas, permitié darle un interés
(consciente) a este tipo de actividades. Desde entonces el juego ha ocupado un
lugar importante en el desarrollo de las clases, muchas ferias de matematicas se
han montado en diferentes niveles escolares, con excelentes resultados, ademas
de introducir juegos durante el desarrollo de las clases cotidianas.

Con el paso del tiempo y con un poco de investigacion sobre el tema, se cayo en
cuenta que este tipo de actividades se han llevado a cabo, incluso mucho tiempo
antes de esta primer experiencia con la feria de matematicas, y que si ya de por si
el juego es interesante, llevarlo a cabo de manera intencionada es mas
enriquecedor.

Por supuesto que la experiencia no es suficiente para convencer de la importancia
de este proyecto, por lo que se explicara a continuacién cuales son algunas
razones psicolégicas, historicas y didacticas que lo justifican.



Como primera evidencia se cita el Libro del Maestro que edita la Secretaria de
Educacién Publica (SEP) y se distribuyé a los docentes de matematicas a nivel
secundaria en nuestro pais con la reforma de 1993. SEP (1994, pag. 19)

Jugar es una actividad interesante para las personas de diferentes edades y
es una parte importante en la vida de los adolescentes. En la educacion
secundaria se pueden aprovechar diversos juegos para favorecer el
aprendizaje de las matematicas.

Pero hay que estar atentos, pues si bien los juegos son situaciones que
resultan divertidas e interesantes para los alumnos, no todos los juegos
favorecen la construccion de conocimientos matematicos.

Para aprovechar las posibilidades que ofrecen algunos juegos, el profesor
debe cuidar de no convertirlos simplemente en situaciones recreativas para
pasar el rato y mucho menos para perder el tiempo. Cuando los estudiantes
juegan, se divierten, platican, discuten y hacen ruido, pero no hay que
perder de vista el propésito que se persigue al plantear determinado juego,
y asi lograr hacer matematicas de una manera agradable. Algunos padres
de familia y profesores se preocupan de que los estudiantes jueguen
durante la clase debido a que desconocen las ganancias que se obtienen,
por ejemplo, el juego implica competencia, y en el afan de ganar los
estudiantes tienden a ser autbnomos, construyen sus propias estrategias y
analizan cuidadosamente sus resultados

Es claro que las autoridades educativas, reconocen la importancia de los juegos,
incluso hasta institucionalizarlos, promoverlos dentro de los programas de estudio
y sugerirlos en la planeacion de clase. En 1993, se editaron ficheros de
actividades para todos los grados de educacion basica, material complementario
gue contiene numerosas actividades ludicas.

Esta propuesta esta acorde con las tendencias actuales en didactica de la
matematica al permitir al alumno ser participe de su aprendizaje, que se involucre
con el objeto de conocimiento para lograr aprendizajes que le sean significativos,
mientras que el profesor deja de ser el protagonista en el proceso.

Cuando se considera el estudio como el objetivo principal del proceso didactico,
resulta mucho mas facil traspasar al alumno una parte de la responsabilidad
matematica asignada tradicionalmente al profesor. Este nuevo reparto de
responsabilidades asigna al profesor el papel de director de estudio, posibilita que
los alumnos reconozcan al profesor como matematico. Chevallard (1997, pag. 203)



El maestro es encargado de disefiar situaciones didacticas planeadas
exactamente con el propésito de llevar al alumno al aprendizaje de un
determinado conocimiento y/o habilidad. Es claro que enfrentar al alumno con la
situacion no garantiza de hecho la adquisicion, a menos que ésta no prevea, en su
interior, una confrontacion entre alumno y una situacion a-did4ctica (situacién
privada de la intencion de ensefar, pero si cargada de la intencion de llevar a la
construccion de un conocimiento) D’Amore (2002)

El alumno sabe que el problema ha sido seleccionado para llevarlo a
adquirir un nuevo conocimiento, pero debe saber también que este
conocimiento esta enteramente justificado desde la l6gica interna de la
situacion y que puede construir el saber esperado sin hacer referencia a las
razones didacticas.

No sélo él puede, pero tiene que [construirlo], porque €l no habra adquirido
verdaderamente el conocimiento sino hasta cuando él no sea capaz por si
mismo de ponerlo en accidén en situaciones que encontrara fuera de todo
contexto de ensefianza y en ausencia de toda indicacién intencional.

A lo largo de los capitulos de este trabajo se justifica el uso de la matematica
recreativa por medio de situaciones y secuencias didacticas; se recuerdan pasajes
histéricos de cdmo estas actividades han llevado a grandes matematicos a ideas y
nuevos conocimientos de esta ciencia. También se da un panorama sobre la
importancia que en escuelas de todos los niveles escolares, incluso los de nivel
superior, estd tomando la matematica recreativa, a tal grado que forma parte de
sus planes y programas de estudio de manera oficial. La extensa literatura escrita
por matematicos y no matematicos que han destinado su talento para proponer
juegos y retar a los lectores escolares y no escolares a resolverlos, también ocupa
un capitulo de este trabajo. Si bien es cierto que el juego por si mismo lleva a los
participantes a desarrollar y adquirir habilidades, valores y conocimientos, estos
son poco sistematicos, por eso este trabajo va mas alla al proponer secuencias
didacticas que nos lleven a aprendizajes intencionados y formales, tan formales
como el nivel lo permite.

Para desarrollar la propuesta de una manera objetiva y sistematica, el trabajo se
dividi6 en 3 partes:

Primero se realizd una investigacion de la matematica ludica a lo largo de la
historia de la matematica misma. A pesar de suponer que esta vision de la
matematica estaria presente en gran medida en la construccion de esta ciencia, la
expectativa se vio superada, ya que la investigacion reveld una mayor relacion y
génesis de la matematica con la ludica.



Posteriormente se llevd a cabo una investigacion exhaustiva de las actividades
ludicas (juegos) en diferentes bibliografias (libros, revistas, internet...), eligiendo
los mas adecuados para el proyecto, junto con una investigacion tedrica de las
justificaciones y resultados de proyectos ya desarrollados. Asi mismo la
investigacion permitid encontrar que la matemética ludica ha sido y es objeto de
estudio de manera seria y formal en varias instituciones no solo de nivel basico,
sino incluso superior y de posgrado.

Por ultimo se desarrollaron propuestas de secuencias didacticas de los juegos
seleccionados representativos de cada area de la matematica en el nivel basico
(I6gica, pensamiento numérico, algebra, geometria, combinatoria, estadistica), ya
gue normalmente las actividades ludicas estan aisladas de una relacion curricular,
carecen de una sistematizacion que lleve al alumno a construir conceptos y
procesos de aprendizaje. Buscando en la mayoria de los casos en que se utiliza la
matematica recreativa, sélo entretener, se deja el aprendizaje como un proceso
oculto y de manera no consciente (caja negra).

Estas secuencias didacticas se desarrollaran de acuerdo a la siguiente
clasificacion:

e Magia con matematicas.
e Juegos individuales.
e Juegos cooperativos
e Software recreativo.

De cada uno de estos apartados se eligieron diez juegos/problemas, se ofrece
una justificacion del juego en el aula, asi como un contexto sociohistérico;
también una ficha técnica donde se encuentra informacion del juego, su objetivo
y la solucién del mismo desde un punto de vista formal matematico, tan formal
como lo permite el nivel al que va dirigido. La parte mas importante de la ficha
técnica es la secuencia didactica, conjunto de actividades que guiaran al profesor
y al alumno para conseguir resolver la actividad pero sobre todo adquirir
conocimientos y habilidades de pensamiento, estas actividades van aumentando
gradualmente el nivel de complejidad y guia al usuario de forma didactica.



OBIJETIVOS DE LA PROPUESTA

Resaltar la importancia que la matematica ladica ha tenido en el desarrollo de:

a) La matematica estructurada.
b) La educacion matematica escolarizada.

c) La cultura matematica general.

Ampliar la visién de la matematica recreativa en entornos escolarizados del
nivel secundaria, no sélo como pasatiempo sino como generadora de
conocimientos, desarrollo de estrategias, practica de método légico-analitico,
desde un punto de vista historico, epistemoldgico, educativo y ludico.

Motivar al alumno de nivel secundaria en el aprendizaje de la matematica,
ofreciéndole actividades que le permitan romper la rutina de los ejercicios
mecanicos y le proporcionen mayor estimulo en su aprendizaje, asi como un
mayor significado conceptual, estratégico, simbdlico, algoritmico y contextual
de los contenidos del nivel.

Favorecer la incorporacion a la actividad matematica de aquellos alumnos con
bajo rendimiento escolar y/o introvertidos, por medio de actividades ludicas
que impliqguen la comunicacién y la socializacién para lograr el objetivo
individual o colectivo.

Desarrollar actitudes de respeto, colaboracion, y valores que le permitan un
mejor desarrollo personal y social.



Marco referencial

Si la vida corriente suministra tantos modelos y situaciones aptas para la ensefianza
matemadtica, es natural que busquemos, asimismo, modelos matemadticos en los
juguetes que tan esencial papel desempefian en la vida del nifio, promoviendo su
mds espontdnea actividad. Este acercamiento entre matemdtica y juguete nos
suministrard, sin duda, amplias sugerencias para alcanzar la meta ideal de nuestra
ensefianza, que es la de convertirla reciprocamente en un juego para el nifio.

Puig Adam 1960.

El sustento tedrico metodoldgico para esta propuesta ha sido tomado de los
planes y programas oficiales para educacion secundaria, ya que es a este nivel al
cual se dirige principalmente el trabajo aqui propuesto.

A partir de 1993 los planes de este nivel se modificaron radicalmente en nuestro
pais y en gran parte del mundo tomando como base a las investigaciones
contemporaneas, tales como el constructivismo, Heuristicas de Polya, Schoenfeld,
donde el principal cambio vino en el enfoque basado en la resolucion de
problemas, versus, aprendizaje mecanicista y memoristico. Definicion, algoritmos,
problemas modelo y varios ejercicios similares, era lo que se consideraba
aprendizaje de matematicas. Los resultados de las investigaciones indicaron que
un aprendizaje significativo de las matematicas no puede reducirse a la memoriza-
cién de hechos, definiciones y teoremas, ni tampoco a la aplicacion mecéanica de
ciertas técnicas y procedimientos. El nuevo enfoque viene descrito de la siguiente
manera en los programas de estudios 2011, guia para el maestro SEP (2011,
pag.20)

El conocimiento de reglas, algoritmos, formulas y definiciones sélo es
importante en la medida en que los alumnos lo puedan usar para
solucionar problemas y reconstruir en caso de olvido; de ahi que su
construccion amerite procesos de estudio mas o menos largos, que van de
lo informal a lo convencional, tanto en relacion con el lenguaje como con las
representaciones y procedimientos. La actividad intelectual fundamental en
estos procesos de estudio se apoya mas en el razonamiento que en la
memorizacion.

Si el enfoque para lograr aprendizajes significativos propios de los estudiantes y
acercar la matematica al contexto de los alumnos es la resolucion de problemas
surge de manera inmediata la primera pregunta ¢;(Qué es un problema? A
continuacion se dardn algunas definiciones de este concepto. Libro para el
maestro SEP (1993, pag.16)



Por problema nos referimos a una situacion que presenta un reto, un
desafio, ante el cual, el alumno que intenta responderlo no dispone de un
recurso expedito y, por tanto, debe buscar, ensayar, establecer relaciones,
analizar sus efectos, elaborar conjeturas, probarlas y validarlas.

Uno de los precursores de esta teoria es Polya, quien define problema de la
siguiente manera (Martinez, 2010); Tener un problema significa buscar de forma
consciente una accidén apropiada para lograr un objetivo claramente concebido
pero no alcanzable de forma inmediata.

Charnay, citado por Alfaro y Barrantes (2008), dice que un problema puede verse
como una terna situacion/alumno/entorno; el problema se da sélo si el alumno
percibe una dificultad (el sujeto dado que no cuenta con un algoritmo). En ese
sentido lo que es un problema para un estudiante no necesariamente lo es para
otro.

Otra definicidn es la de Krulik y Rudnik: Un problema es una situacion, cuantitativa
o de otra clase, a la que se enfrenta un individuo o un grupo, que requiere
solucion, y para la cual no se vislumbra un medio o camino aparente y obvio que
conduzca a la misma (Garcia, nf).

Al respecto existen mas definiciones, que si bien tienen sus diferencias coinciden
en que existe una situacion, un individuo, un objetivo por alcanzar y una estrategia
no trivial. Con esta idea serd suficiente para continuar hacia la tipologia que
Garcia (nf) propone sobre problema:

e Ejercicios

e Problemas con texto

e Puzlesy juegos

e Prueba de una conjetura
e Problemas de la vida real
e Sijtuacion a problematizar

Se ve en esta clasificacion que una manera de invitar a resolver problemas,
actividad considerada como "el corazon de las matematicas" Guzman (1984), es
proponer acertijos, juegos y puzles que despierten el interés de los alumnos para
acercarlos a la matematica, primero de manera informal, para después
sistematizar los conocimientos de manera formal, tal y como lo propone Gémez en
Su curso matematica basica expuesto en su libro del mismo nombre. (Gémez
1995)

La parte de sistemas formales presenta el concepto de sistema formal a
manera de juego. Se busca que el lector descubra y maneje naturalmente
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los conceptos de axioma, regla de deduccidén, teorema y demostracion. Una
vez que se ha experimentado con diversos temas, se propone una
herramienta general de modelaje con la cual se pretende que el lector
pueda simplificar problemas complejos para analizarlos.

Estos juegos son en su mayoria problemas para los cuales la solucion no es
evidente. El propésito de los mismos es el de incitar al estudiante a descubrir
métodos de razonamiento y de solucién de problemas, ademas de desarrollar
habilidades de pensamiento matematico. Una buena proporcion de estas
actividades son de caracter verbal y logico. En otros casos son de caracter
aritmético y pretenden obligar al estudiante a desarrollar su capacidad de analisis.
Al final del proceso de solucion se analizan los diferentes caminos y se validan los
resultados obtenidos, haciendo un paralelo con sistemas formales, tan formales
como el nivel de abstraccion del alumno lo permita.

En ese sentido de formalizacion hay que tener cuidado para no caer en el
enfoque, ya superado, que Morris Kline (2005, pag. 53) estudia en su libro: El
fracaso de la matematica moderna.

El hincapié en la interpretacion l6gica [axiomatica] engafia también al
estudiante en otro sentido. Le hace creer que las mateméaticas han sido
creadas por genios que comenzaban con axiomas Yy razonaban
directamente desde los axiomas hasta los teoremas. El estudiante, que no
puede funcionar de esta manera se siente humillado y desconcertado, pero
el servicial profesor estd completamente preparado para demostrar su genio
en accion.

Miguel de Guzman (2007, pag. 26) reafirma la idea de tener cuidado con el rigor
en etapas donde no se esta preparado para niveles superiores de abstraccién; al
respecto comenta:

La formalizacion rigurosa de las experiencias iniciales corresponde a un
estadio posterior. A cada fase de desarrollo mental, como a cada etapa
histérica o a cada nivel cientifico, le corresponde su propio rigor.

La misma metodologia propuesta por GOmez, se sigue con los juegos propuestos
de manera ludica e informal referidos por Guzman (1995) durante las Jornadas
sobre Aprendizaje y Ensefianza de las Matematicas.

Hay juegos que, de forma natural, resultan asequibles a una manipulacion
muy semejante a la que se lleva a cabo en la resolucion sistematica de
problemas matematicos y que encierran lecciones profundamente valiosas.
La resolucion de problemas, puede aprovecharse de la actividad con juegos
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bien escogidos. Del enfrentamiento con problemas adecuados es de donde
pueden resultar motivaciones, actitudes, habitos, ideas para el desarrollo de
herramientas apropiadas, en una palabra, la vida propia de las
matematicas. Muchos de estos elementos pueden adquirirse igualmente en
el enfrentamiento con los problemas que constituyen los juegos
matematicos.

Chamoso (2004), citando a Corbalan, comenta que:

No se pretende considerar el estudio de juegos como entretenimiento, sino
como un tipo de problemas o como una fuente de problemas dentro del
movimiento general de resolucion de problemas, los matematicos valoran
los juegos porque se comportan siguiendo unas reglas de forma similar a
como las Matematicas lo hacen en si mismas.

Dado que esta propuesta pretende utilizar juegos en un ambiente escolar, parece
indicado definir de qué tipo de juegos se hablara (Camus 2001)

Dejaré a un lado los juegos que no contienen mas que un poco de astucia
socarrona, oculta en el enunciado y constituyen un obstaculo para la
reflexién posterior y caen en la uniformidad que genera aburrimiento, por no
mencionar aquellos problemas despreciables que en verdad no requieren el
menor razonamiento tampoco aquellos juegos de grupo tradicionales o de
tableros donde el azar es responsable del resultado

Dadas estas consideraciones, entonces ¢Qué tipo de juegos se propone
implementar? Para contestar esta pregunta citaré algunos trabajos que orientan
sobre ello.

Camus (2001, pag.12) define el juego/problema mateméatico como distinto, tanto del
divertimento clasico de revistas ilustradas como del deber de matematicas de la
escuela, pero compartiendo la esencia de ambos. Incluye una buena diversion
matematica, presentada en forma amena, siempre actual o modernizada y a la vez
vasta y diversificada; pero al mismo tiempo erige una solida estructura de reflexiones
y razonamientos matematicos, construida con criterio didactico. (Corbalan, 2002,
pag. 18)

Seria un cajén de sastre en el que entran actividades de tipos diversos
(incluido lo que se suele entender por entretenimientos matematicos).
Nosotros, sin olvidar esa amplia perspectiva, nos detendremos con
preferencia en los juegos es los que haya algo que manipular (aunque a
veces esos objetos sean el papel y lapiz), y en los que haya algun objetivo
tangible que alcanzar. Como sucede con los juegos que hay en las tiendas
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especializadas o en las secciones de juegos de los almacenes: un juego es
algo tangible, tiene una estructura fisica, es un objeto manipulable

Uno de los principales referentes que, en cuanto a matematica ludica se citan es
Martin Gardner quien dice lo siguiente al respecto (Gardner, 1983, pag. 10)

Un buen rompecabezas matematico, una paradoja o un truco de apariencia
magica pueden excitar mucho mas la imaginacion de los nifios que las
aplicaciones practicas, sobre todo cuando estas aplicaciones se encuentran
lejanas de las experiencias vividas por ellos. Y si el juego se elige y prepara
con cuidado, puede llevarle casi insensiblemente hasta ideas matematicas de
importancia.

Finalmente en esta conceptualizacion de lo que es el juego en matematicas se cita
a Miguel de Guzman (1984), quien en lugar de definir qué son los juegos en
matematicas, define lo que no son.

Es claro que no todos los juegos que se encuentran en los libros de
recreaciones matematicas se prestan igualmente al aprovechamiento
didactico. Muchos son meras charadas y acertijos ingeniosos. Muchos otros
se basan en la confusion intencionada del enunciado al modo de los
oraculos sibilinos y dejan al final una impresion de mera tomadura de pelo.
En otros casos la solucion de la impresion de haber llegado por revelacion
divina que no cabe facilmente en un esquema de pensamiento que pueda
conducir a un método. Pero, como veremos, hay juegos que, de forma
natural, resultan asequibles a una manipulacion muy semejante a la que se
lleva a cabo en la resolucion sisteméatica de problemas matematicos y que
encierran lecciones profundamente valiosas.

Tomando en cuenta estas conceptualizaciones sobre los juegos matematicos se
respondera a la pregunta ¢ Qué tipo de actividades se propone implementar?

Es conveniente aclarar en este momento que durante el desarrollo de esta
propuesta se hablara de manera indistinta de: matematica ludica, matematica
recreativa y juegos matematicos, por compartir, todas estas, un componente lidico
(del latin Ludus que designa todo lo relativo al juego, ocio, entretenimiento o
diversion).

Bajo el nombre de matematica recreativa suelen presentarse, pues, una variada
serie de contenidos, recursos y estrategias que cualquier profesor, conociendo
las necesidades e intereses de sus alumnos, deberia utilizar para que el proceso
de aprendizaje resulte grato, motivador, y sea motor de futuros aprendizajes. Por
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tanto, parece que todas las actividades que se realicen deben estar relacionadas
con las matematicas y tener un caracter ludico.

De este modo, parece que no s6lo debemos entender por el calificativo recreativo,
los juegos matematicos en sentido estricto, sino que también habria que hablar
de todas aquellas situaciones didacticas activas en las que utilizamos las
palabras (cuento matematico, adivinanza, jeroglifico, truco de magia, cancion,
narracion, truco, etc.), la representacion (papiroflexia, modelos), la construccion
geométrica (rompecabezas, trazos), el material didactico mas o menos
estructurado (tableros, policubos, tangram, &baco, espejos, regletas, tarjeta,
pentaminds), los objetos cotidianos (botones, palillos, dados), el material
tecnoldgico (calculadoras, software ), los juegos de diversa indole, las actividades
de exposicion (ferias, exposiciones, ) o clase (biografias, noticias de prensa,
curiosidades), los problemas relevantes, etc.

Si bien es cierto que existen propuestas similares que se llevan a cabo en todos
los niveles escolares, esta propuesta se enfocard al nivel medio basico, por
considerarlo de suma importancia no sélo por el nivel de contenidos matematicos,
sino porque la edad de los alumnos que pasan en este nivel escolar se ubica en el
periodo critico de la adolescencia, momento del desarrollo humano en que el
interés escolar disminuye para enfocarlo a problemas de identidad, ademas de
una natural rebeldia hacia lo institucionalizado (familia, escuela...).

Los alumnos, hoy no aceptan asi nada mas el principio de autoridad, las bases
sobre las cuales se asentaba el aprendizaje de matemética y la de las otras
materias era "Tu hablas, yo escucho, obedezco". Este paradigma hizo crisis en
general en la escuela y los adolescentes, y ahora por suerte no aceptan esas
reglas de juego. Por otro lado, los profesores de matematica sienten que en
realidad hay una crisis grande en toda la sociedad por la cual los alumnos
encuentran muy desvalorizado el lugar del saber y del aprender. Van a la escuela
para buscar otras cosas y lo que pretenden es zafarse de las situaciones de
aprendizaje (Informes periodisticos para su publicacion No. 15 2003).

Otro aspecto en este nivel, es que el conocimiento se vuelve mas especifico y a la
vez abstracto, deja de tener sentido concreto y cotidiano. En un enfoque
tradicional los nuevos contenidos de la matematica, generalizaciones, ecuaciones,
gréficas, trigonometria, son algunos contenidos que ya no son cotidianos, ya no
son Utiles para desenvolverse en sus contextos. Si bien es cierto que dan mayor
oportunidad de entender procesos mas técnicos y prepararse para el siguiente
nivel, los alumnos no se convencen con estos argumentos. “;Por qué debo
aprender férmulas y teoremas, reglas y algoritmos carentes de sentido?”. Los
profesores nos esforzamos por darle sentido a la matematica, un sentido cotidiano
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y practico, pero en ese afan sélo logramos que parezca mas grotesca y tediosa. El
resultado es una lucha de autoridad en donde indiscutiblemente el docente saldra
ganador con ayuda de todo el sistema educativo.

No es la intencidn en este momento continuar en sentido de la politica educativa,
ni con las influencias psicologias, sociologicas o culturales; no se intenta tampoco
sugerir que esta propuesta tiene por objeto solucionar estas situaciones, pero es
importante mencionarlo para darle peso a la propuesta del uso de juegos en este
nivel, donde la materia no sea una obligacion vertical, sino un contrato horizontal
gue motive al alumno a participar en el proceso ensefianza-aprendizaje propio de
las instituciones educativas.

Al respecto, existen investigaciones donde los resultados son alentadores
respecto a utilizar matematicas ludicas, y de como este enfoque aumenta el
interés y la motivacién (actitud) hacia la matematica.

e La motivacion y el interés aumenta en el alumnado al aprovechar su
inclinacion hacia el juego.

e La actividad deja de ser puramente escolar y académica y se transforma en
una actividad ladica. Lo rutinario pasa a ser entretenido. Lo aburrido es
divertido.

Estas conclusiones sélo son una muestra de los resultados que tuvo una
experiencia llevada a cabo en la asignatura de Matematicas con alumnos de 1°y
2° de ESO de Logrofio durante el curso 2002-2003. Con esta experiencia se
obtuvo el ler lugar en innovacién e investigacién educativa, a cargo de la Profra.
Rita Jiménez Igea, quien ademas es miembro del equipo que disefid el proyecto
Descartes.

Las conclusiones de una experiencia en una escuela en Barcelona desarrollada
por Mercé Edo y Jordy Deulofeu (nf) sobre aprendizaje de matematicas en un
contexto de juego se muestran a continuacion.

Todo esto nos lleva a concluir que el contexto de juego en el marco escolar
facilita la construccion de conocimiento matematico cuando se plantea en
un entorno constructivista de interaccion entre todos los participantes.

Por otro lado, desde un punto de vista didactico, el término motivacion hace
referencia a que los alumnos realizan sus actividades en el aula si existe algo que
los atraiga, ya sea con la vinculacién del contenido a la realidad que se vive en el
aula o a eventos que ocurren en su hogar. En este sentido, dentro de las
exigencias actuales en el ejercicio de la docencia se requiere que el educador
despierte necesariamente el interés del alumno por aprender y adquirir nuevos

15



conocimientos. La motivacion, la puede lograr el docente a través de la
experiencia en via de obtener la efectividad en la estimulacion del desarrollo de
nuevos conocimientos y la enseflanza aprendizaje se mantenga en el alumno
(Mendoza 2005).

Contreras y Meléndez (2006) en su trabajo “La motivacién e interaccion del nifio y
educador dentro del enfoque constructivista de la educacion”, explican la
importancia que Ausubel daba a este componente:

Hemos de considerar la motivacion como un factor fundamental para que el
alumno se interese por aprender, ya que el hecho de que el alumno se
sienta contento en su clase, con una actitud favorable y una buena relacion
con el maestro, hard que se motive para aprender.

La diferencia con las propuestas existentes y la propia radica principalmente en
que otras no contienen disefio de secuencias didacticas que conlleven al alumno
al aprendizaje, mas bien son experiencias sobre un tema especifico con una
estructura diferente a la que se propone en este trabajo: Nombre del juego, reglas,
y desarrollo, secuencia didactica, en algunos casos variantes y muestra de la
solucion en capitulos particulares.

Las diferencias, dentro de la bibliografia consultada, las sefialo a continuacion:
e Sin relacion escolar y/o curricular:

No se relacionan con programas curriculares especificos, queda abierto el grado y
el contenido a abordar, en el mejor de los casos. Por otro lado una gran cantidad
de libros y revistas mas sobre el tema sélo proponen actividades ludicas, pero
aisladas incluso de un contexto escolar, mas bien para un publico general.

Matematicas re-creativas, libro donde Susana Aranega compila varios textos sobre
el tema, sélo se dividen por nivel, no por grado, ni existe relacion sobre contenidos
curriculares.

Juegos Matematicos para secundaria y bachillerato, libro donde Fernando
Corbalan propone varios juegos, quedando también la duda sobre grado y
contenido curricular donde se pueden utilizar.

Otros mas de Martin Gardner, Yakovlevich Perelman, Henri Camous, entre los
mas destacados, son ejemplo de bibliografia para todo publico.

e Sin propuesta sobre secuencia didactica para formalizar los conocimientos
utilizados:
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No se olvide que el uso de esta propuesta no tiene como fin el juego, sino mas
bien éste se toma como el medio para interesar al alumno y permitirle que sea
participe de la construccion de su conocimiento, toda vez que con cada juego se
propone hacer una reflexion dirigida para sistematizar y formalizar los contenidos
0 estrategias abordados en el mismo.

En el documento Aprender matematicas jugando de Rita Jiménez Igea (2003), se
menciona, dentro de su reporte de investigacién que los alumnos contaron, junto
con las actividades ludicas propuestas, con unas fichas de trabajo que pueden
llamarse albaranes, libros de cuentas etc. En ellas el alumno plantea el problemay
realiza las operaciones, que se entiende, eran actividades que guiaban al alumno
en el juego. Esto es lo mas parecido a la propuesta que sugiero y que se explicara
mas adelante.

Un juego tiene para el alumno una finalidad en si misma como
consecuencia logica del caracter del mismo, pero si lo utilizamos en la
ensefianza de la matematica es porque consideramos que tiene
importancia dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje. Por ello tiene
gue estar claramente enmarcado en una programacion de la asignatura,
sea dentro del temario de contenidos o de procedimientos o técnicas de
resolucion de problemas (Corbalan 2002).

En México esta propuesta no ha tenido mucho eco; da la impresion de que los
profesores restan importancia a los juegos por ser juegos, en ocasiones solo lo
ven como un pasatiempo, algo para mantenerlos ocupados, pero sin exprimir la
actividad de manera intencionada. Esto a pesar de que, desde los cargos mas
altos de autoridades reconocidas, se ha invitado a esta propuesta, asi lo ve el Dr.
Fernando Brambila, presidente de la Sociedad Matematica Mexicana (2004-2006),
quien con motivo del Congreso Internacional de Educacion Matematica (ICME)
celebrado en nuestro pais en 2008 dijo en conferencia de prensa (UANL 2008)

Si el maestro tiene miedo de ensefiar las matematicas, porque no entiende
algunos temas, transmite el miedo a través de su actitud y gestos; y
aunado a ese miedo, la metodologia de ensefianza de las mateméticas es
aburrida; la idea es cambiar hacia un modelo ludico, donde los juegos
intervengan para el aprendizaje y actitud hacia las matematicas, en
Singapur cuando inician las clases de matematicas es la hora del juego y
eso los ha colocado hoy como los mejores en el mundo.
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Marco referencial teodrico

Es dentro de la teoria de las situaciones didacticas de Guy Brousseau, donde
encontramos las explicaciones sobre diferentes conceptos que se manejan en
esta propuesta, tales como, situacion didactica y secuencia didactica SD,
institucionalizaciéon y contrato didactico.

Segun la definicion de Brousseau, citada por Galvez (1994)

Una situacion didactica es un conjunto de relaciones establecidas
explicitamente y/o implicitamente entre un alumno o un grupo de alumnos,
en un cierto medio, comprendiendo eventualmente, instrumentos y objetos,
y un sistema educativo (el profesor) con la finalidad de posibilitar a estos
alumnos un saber constituido o en vias de constitucion... el trabajo del
alumno deberia, al menos en parte, reproducir las caracteristicas del trabajo
cientifico propiamente dicho, como garantia de una construccién efectiva de
conocimientos pertinentes.

Toda situacion didactica es regida por un determinado tipo de contrato didactico, o
sea un conjunto de obligaciones implicitas y explicitas relativas a un saber
interpuesto entre el profesor y los alumnos.

La Situacion Didactica, por otra parte, comprende el proceso en el cual el docente
proporciona el medio didactico en donde el estudiante construye su conocimiento.
El trabajo del docente consiste, pues, en proponer al alumno una situacién de
aprendizaje para que produzca sus conocimientos como respuesta personal a una
pregunta, y los haga funcionar o los modifique como respuestas a las exigencias
del medio.

La teoria de las situaciones didacticas es muy amplia; esta conformada por
muchos aspectos y aqui no se pretende explicar cada uno de ellos, sino de
manera general dar un panorama amplio de ella y tomar elementos necesarios
para esta propuesta. En ese sentido la conceptualizacién de secuencia didactica
(SD) es necesaria. A continuacién se citan algunas definiciones

De acuerdo con Zabala Vidiella, citado por Rodriguez (2007), la SD implicara
entonces

Una sucesion premeditada (planificada) de actividades (es decir un orden),
las que seran desarrolladas en un determinado periodo de tiempo (con un
ritmo). El orden y el ritmo constituyen los parametros de las SD; ademas
algunas actividades pueden ser propuestas por fuera de la misma
(realizadas en un contexto espacio- temporal distinto al aula).
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Las secuencias didacticas constituyen el corazon de la didactica, el aqui y el
ahora, el momento de la verdad en que se pone en juego el éxito o el fracaso del
proceso de ensefianza- aprendizaje; implican la planificacién de corto plazo, que
durante su ejecucion confluye con la de largo plazo.

Las actividades de las SD deberian tener en cuenta los siguientes aspectos
esenciales o propositos generales:

e Indagar acerca del conocimiento previo de los alumnos y comprobar que su
nivel sea adecuado al desarrollo de los nuevos conocimientos.

e Asegurarse que los contenidos sean significativos y funcionales y que
representen un reto o desafio aceptable.

e Que promuevan la actividad mental y la construccion de nuevas relaciones
conceptuales.

¢ Que estimulen la autoestima y el autoconcepto.

e De ser posible, que posibiliten la autonomia y la metacognicion.

La definicion de SD tomada del diccionario de términos clave de ELE dice:

Se entiende por secuencia didactica una serie ordenada de actividades
relacionadas entre si. Esta serie de actividades, que pretende ensefiar un
conjunto determinado de contenidos, puede constituir una tarea, una leccion
completa o una parte de ésta. Las actividades no siempre aparecen en una
leccion vinculadas con otras; en estos casos se consideran como
actividades aisladas, es decir, que no forman parte de una secuencia
didactica.

En la teoria de las situaciones didacticas confluyen distintas teorias que se
entrelazan de una manera evolutiva, es decir cada una de ellas sirve de base para
generar una nueva manera de entender los procesos mediante el cual el alumno
adquiere su conocimiento, primeramente la teoria de la epistemologia genética, tal
como la define su fundador, Jean Piaget (1896-1980), citado por Cusicanqui
(2006).

Es una teoria del desarrollo del conocimiento, que trata de descubrir las raices de
los distintos tipos de conocimiento desde sus formas mas elementales y seguir su
desarrollo en los niveles ulteriores, inclusive hasta el pensamiento cientifico,
Piaget parte de la conviccion de que el conocimiento es una construccion
continua, y de que la inteligencia no es mas que una adaptacion del organismo al
medio, a la vez que el resultado de un equilibrio entre las acciones del organismo
sobre el medio y de éste sobre el organismo. De aqui que el nucleo central de la
epistemologia genética consista en una explicacion del desarrollo de la
inteligencia como un proceso segun fases o0 génesis, cada una de las cuales
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representa un estadio del equilibrio que se produce entre el organismo y el medio,
a través de determinados mecanismos de interrelacion, como son la asimilacion y
la acomodacién, a la vez que un momento o fase de adaptacion del organismo al
medio. Estas diversas fases de equilibrio se caracterizan como estructuras,
porque organizan o estructuran la conducta del organismo en el trayecto de su
adaptacion.

La teoria de las situaciones didacticas considera que un individuo aprende en la
medida que construya o resignifica un concepto incorporandolo a su estructura
cognitiva. Es decir, acepta que un individuo se adapta, mediante los procesos de
asimilacion y acomodaciéon, a un medio que es factor de desequilibrios y
dificultades en su proceso de construccién del conocimiento. Es precisamente el
papel del maestro, provocar con toda intencidn estos desajustes, que de manera
gradual y bien planeados ayudan al alumno a aprender.

En la presente propuesta didactica, estos desequilibrios vienen dados
primeramente por un objetivo a conseguir. Sin embargo, conforme se vaya
logrando, se ird aumentando el nivel de complejidad de muchas de las actividades,
asi como el reconocimiento de los saberes (estrategias y conocimientos)
adquiridos con las actividades propuestas a través de las secuencias didacticas.

Otro aspecto que la matemética recreativa toma de Piaget es el reconocimiento de
los estadios por los que los seres humanos pasamos en nuestra madurez
evolutiva, y que sin embargo nunca nos abandonan, cada una de las actividades
ludicas nos invitan a pasar de una u otra manera por dichas etapas, permitiendo
gue cada uno de los alumnos avance a su propio ritmo a través de ellas.

Dichas etapas, a manera de breve explicacion son:
e Estadio sensoriomotor.

En esta etapa se manipulan los objetos para reconocer sus formas y sus
propiedades, el movimiento y los sentidos son la principal fuente para obtener
informacion de los objetos y actividades.

e Estadio preoperatorio.

Es posible pasar de la manipulacion, movimiento y reconocimiento sensorial a la
simbolizacién de los objetos y conceptos. Esta nueva forma de pensamiento,
llamada pensamiento simbdlico conceptual, consta de dos componentes:
simbolismo no verbal y simbolismo verbal.

e Estadio de operaciones concretas.
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Se hace cada vez mas logico, se adquiere capacidad de efectuar actividades
mentales basadas en las reglas de la logica. Sin embargo, en este periodo se
utilizan la I6gica y realizan operaciones con la ayuda de apoyos concretos. Aqui
procesan la informacién de manera mas ordenada, se analizan percepciones, se
advierten pequefias, pero a menudo importantes diferencias entre los elementos
de un objeto o acontecimiento, el sujeto estudia los componentes especificos de
una situacion y puede establecer una diferencia entre la informacién relevante y la
irrelevante en la solucion de problemas.

e Estadio de operaciones formales.

Se refiere al pensamiento altamente logico sobre conceptos abstractos e
hipotéticos, asi como también concretos. Es el estadio final del desarrollo cognitivo
segun la teoria de Piaget. El afirm6 que el desarrollo cualitativo alcanza su punto
mas alto en este estadio. Una vez dominadas las operaciones formales solo se
produce un desarrollo cuantitativo. En otras palabras, una vez que se han
aprendido operaciones precisas para resolver problemas abstractos e hipotéticos
el aprendizaje posterior se refiere Unicamente a como aplicar estas operaciones a
nuevos problemas.

Claramente se puede hacer una analogia entre la propuesta de matemética ludica
y las etapas piagetianas. La mayoria de las actividades que se proponen se
ubican primeramente en la etapa sensoriomotora. En ésta se permite al alumno
manipular fichas, tarjetas, y en general material del juego. En otras se parte de
informacion simbolica o verbal y el alumno comienza su interaccion con ésta; es
decir, se comienza en la etapa preoperatoria. Ambas etapas corresponden a una
matematica informal, pero como ya se dijo, el juego tiene por objeto formalizar los
saberes trabajados. La formalizacién corresponde a las ultimas dos etapas de la
clasificacion de Piaget.

Aunque Piaget sugiere edades para ir alcanzando las caracteristicas de cada uno
de estos estadios, lo cual tedricamente no se contrapone en esta propuesta, no
se intenta decir que un alumno del nivel medio basico, ubicado entre los 11y 16
afnos no haya adquirido ya la madurez de las operaciones formales; mas bien se
propone que un recorrido por los estadios anteriores le hara tener un mayor
significado del propdsito y por supuesto de la estrategia de solucion, y por lo tanto
la construccion de su conocimiento, siendo una tarea del maestro facilitarle el
recorrido por los cuatro estadios.

Otra corriente utilizada en esta propuesta es el constructivismo, preferentemente
social, para ello primeramente se define este enfoque segun Sanhueza (nf).
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Basicamente puede decirse que el constructivismo es el modelo que
mantiene que una persona, tanto en los aspectos cognitivos, sociales y
afectivos del comportamiento, no es un mero producto del ambiente ni un
simple resultado de sus disposiciones internas, sin0 una construccion
propia que se va produciendo dia a dia como resultado de la interaccion de
estos dos factores. En consecuencia, segun la posicion constructivista, el
conocimiento no es una copia de la realidad, sino una construccion del ser
humano, esta construccion se realiza con los esquemas que la persona ya
posee (conocimientos previos), o sea con lo que ya construyéo en su
relacion con el medio que lo rodea.

Larios (2000) utiliza el concepto de constructivismo, segun Kilpatrick, quien basa
sus resultados en dos premisas principales:

e El conocimiento es activamente construido por el sujeto cognoscente, no
pasivamente recibido del entorno.

e Llegar a conocer es un proceso adaptativo que organiza el mundo
experiencial de uno; no se descubre un independiente y preexistente
mundo fuera de la mente del conocedor."

Para Lev Vygotsky, maximo representante del constructivismo social, el
conocimiento es un proceso de interaccién entre el sujeto y el medio, pero el
medio entendido como algo social y cultural, no solamente fisico. Es la interaccion
entre individuos que permite confrontar los procesos para validarlos o rechazarlos,
de esta manera el aprendizaje depende del grupo, no del maestro. (Garcia 2007).

Son estos referentes tedricos los que sustentan la presente propuesta didactica de
manera interconexa, pero claramente separados.

Marco referencial histdrico

Tal parece que la propuesta para trabajar en clase de matematicas con juegos no
lograria remediar nada a un problema tan grande; sin embargo los estudios
tedricos de Chevallard (1997) apuntan en otra direccion como refiere en la
siguiente cita:

No es posible, ni para el matematico profesional ni para los alumnos de
una clase de secundaria, actuar matematicamente con verdadera
eficacia sin entender lo que se esta haciendo. Pero tampoco se puede
entender en profundidad una organizaciéon matematica determinada si no
se lleva a cabo simultdneamente una practica mateméatica eficaz. No hay
praxis sin logos, pero tampoco hay logos sin praxis. Al unir las dos caras
de la actividad matematica se obtiene la nocidon de praxeologia: para
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responder a un determinado tipo de cuestiones matematicas hay que
elaborar una praxeologia matematica constituida por un tipo de problemas
determinado, una o varias técnicas, su tecnologia y la teoria
correspondiente.

Esta praxeologia ha estado siempre presente en la evolucion e innovacion de la
matematica como tal. Para poder entender mas claramente la fuerza de la
postura de construir matematicas desde la praxis y mas especificamente sobre
una praxis ladica, en los apartados siguientes se mostrara el peso que ésta ha
tenido y tiene al interior de la educacién matematica y de la matematica misma.

En el primer apartado se hace un recorrido historico de la matematica ludica,
mostrando varios ejemplos de como muchos de los matematicos mas
sobresalientes tomaban la matematica recreativa con gran interés y seriedad,
incluso les permitieron ahondar en sus estudios e incluso encontrar nuevos
conocimientos.

En el segundo apartado se hace un bosquejo de como las diferentes ramas de
estudio que conforman la matematica no estan exentas de participar o proponer
juegos matematicos de mucho interés.

El tercer apartado es mas especifico en lo que a educacién matematica se
refiere. Se ejemplifica la forma en la que algunos investigadores han utilizado el
componente ludico de la matematica para formular sus teorias.

Finalmente se muestran varios ejemplos sobre la importancia que a la
matematica recreativa se le ha dado a nivel internacional a través de
congresos, ferias, cursos y un sinfin de actividades que pretenden despertar el
gusto por la matemética con alumnos y poblacion general. Ademas, en este
apartado se mencionan algunos de los escasos pero valiosos intentos que en
nuestro pais se han hecho en ese sentido.

I.  Un poco de historia

La historia antigua no ha sido inclinada a preservar sino los elementos solemnes
de la actividad cientifica, pero uno no puede menos de sospechar que muchas de
las profundas cavilaciones de los pitagoricos, por ejemplo alrededor de los
nameros, tuvieron lugar jugando con configuraciones diferentes que formaban con
las piedras. El llamado problema bovino de Arquimedes, algebra hecha con
procedimientos rudimentarios, tiene un cierto sabor ludico, asi como otras muchas
de sus creaciones matematicas originales. Euclides fue, al parecer, no solo el
primer gran pedagogo que supo utilizar, en una obra perdida llamada Pseudaria
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(Libro de Engafnos), el gran valor didactico en matematica de la sorpresa
producida por la falacia y la aporia.

En la Edad Media Leonardo de Pisa (ca.1170-ca.1250), mejor conocido hoy y
entonces como Fibonacci, cultivd una matematica numérica con sabor a juego
con la que, gracias a las técnicas aprendidas de los &arabes, asombro
poderosamente a sus contemporaneos hasta el punto de ser proclamado
oficialmente por el emperador Federico Il como Stupor Mundi.

En la Edad Moderna Gerénimo Cardano, el mejor matematico de su tiempo,
escribié el Liber de ludo aleae, un libro sobre juegos de azar con el que se anticipd
en mas de un siglo a Pascal y Fermat en el tratamiento mateméatico de la
probabilidad. En su tiempo, como tomando parte en este espiritu ludico, los duelos
medievales a base de lanza y escudo dieron paso a los duelos intelectuales
consistentes en resolver ecuaciones algebraicas cada vez mas dificiles, con la
participacion masiva, y mas o menos deportiva, de la poblacién estudiantil, de
Cardano mismo y otros contendientes famosos como Tartaglia y Ferrari.

El famoso problema del Caballero de Meré, consistente en saber como deben ser
las apuestas de dos jugadores que, habiendo de alcanzar n puntos con sus dados,
uno ha obtenido p y el otro g puntos en una primera jugada, fue propuesto por
Antoine Gobaud, Caballero de Meré a Pascal. De la correspondencia entre éste y
Fermat a propdésito del problema surgié la moderna teoria de la probabilidad.

A Claude-Gaspar Bachet de Méziriac, quien en 1612 publicé su obra de
vanguardia en este campo Problémes plaisans et delectables qui se font par les
nombres, se debe también la publicacion en francés de Diophanti, traduccion de
un texto griego sobre teoria de numeros que ejercié un gran influjo sobre la
historia de la matematica, principalmente a través de Fermat. El libro de
recreaciones de Bachet estaba basado sobre todo en propiedades aritméticas y
contiene los problemas mas clasicos sobre juegos de cartas, relojes,
determinacién del numero de pesas para pesar 1, 2, 3,..., 40 kilos, problemas de
cruces,...

En 1624 un jesuita francés, Jean Leurechon, escribio bajo el seudonimo de van
Etten, una obra, Recréations Mathématiques, fuertemente basada en la de Bachet,
pero gue tuvo mucho mas éxito que la de éste, alcanzando las 30 ediciones ya en
1700. La obra de van Etten fue modelo para sus continuadores Claude Mydorge
(1630), en Francia, y Daniel Schwenter, en Alemania. Este ultimo, profesor de
hebreo, lenguas orientales y matematicas, afadié gran cantidad de material
copilado por él mismo. Su obra postuma aparecié en 1636 con el titulo Deliciae
PhysicoMathematicae oder Mathematische und Philosophische Erquickstunden, y
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la reedicidon de ella en 1651-1653 fue por algun tiempo la obra mas completa en su
género.

En Inglaterra William Leybourn publica en 1694 un libro a medio camino entre el
texto y la recreacion, con la intencion de “apartar a la juventud de los vicios
propios a los que es inclinada”. Su titulo fue Pleasure with Profit: Consisting of
Recreations of Divers Kinds...

Leibniz (1646-1716) fue un gran promotor de la actividad ludica intelectual: "Nunca
son los hombres més ingeniosos que en la invencion de los juegos... Seria
deseable que se hiciese un curso entero de juegos, tratados matematicamente”,
escribia en una carta en 1715. Y en particular comenta en otra carta en 1716 lo
mucho que le agrada el ya entonces popular solitario de la cruz, y lo interesante
que le resulta el jugarlo al revés.

En 1735, Euler (1707-1783) escuchd hablar del problema de los siete puentes de
Kdnigsberg, sobre la posibilidad de organizar un paseo que cruzase todos y cada
uno de los puentes una sola vez (camino euleriano). Su solucion constituy6 el
comienzo vigoroso de una nueva rama de la matematica, la teoria de grafos y con
ella la topologia general.

También el espiritu matematico de la época de Euler participaba fuertemente del
animo competitivo de la época de Cardano. Johann Bernoulli (1667-1748) lanza el
problema de la braquistdcrona (curva del descenso mas rapido) como un reto a los
mejores matematicos de su tiempo. En este duelo participaron con ardor nada
menos que Jakod Bernoulli, Leibniz, Newton y Huygens.

Se cuenta que Hamilton (1805-1865) sélo recibié dinero directamente por una de
sus publicaciones, que consisti6 precisamente en un juego matematico,
comercializado con el nombre de Viaje por el Mundo. Se trataba de efectuar por
todos los veértices de un dodecaedro regular (las ciudades de ese mundo), un viaje
gue no repitiese visitas a ciudades, circulando por los bordes del dodecaedro y
volviendo al punto de partida (camino hamiltoniano). Esto ha dado lugar a un
problema interesante en teoria de grafos que admiten un camino hamiltoniano.

Los biografos de Gauss (1777-1855) cuentan que el Princeps Mathematicorum
(principe de las matematicas) era un gran aficionado a jugar a las cartas y que
cada dia anotaba cuidadosamente las manos que recibia para analizarlas después
estadisticamente.

Al final del siglo XIX aparecen los cuatro volimenes de Edouard Lucas;
especialista en teoria de nimeros, titulados Recreaciones matematicas, que pasa
a ser la obra clasica durante algun tiempo. Contemporaneo de Lucas es Lewis
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Carroll, el autor de Alicia en el Pais de las Maravillas, gran aficionado a los puzles
l6gicos y juegos matematicos, quien publicd, entre otras cosas, Problemas de
almohada y Un cuento de enredos.

Hilbert (1862-1943), uno de los grandes mateméticos de nuestro tiempo, es
responsable de un teorema que tiene que ver con los juegos de diseccion: dos
poligonos de la misma &area admiten disecciones en el mismo numero de
triangulos iguales.

John von Neumann (1903-1957), otro de los mateméticos mas importantes de
nuestro siglo, escribié con Oskar Morgenstern en 1944 un libro titulado Teoria de
Juegos y Conducta Econdmica. En él analizan los juegos de estrategia donde
aparece en particular el teorema de minimax, pieza fundamental para los
desarrollos matematicos sobre el comportamiento econémico.

Guzman (1984) comenta que segun Martin Gardner, Albert Einstein (1879-1955)
tenia toda una estanteria de su biblioteca particular dedicada a libros sobre juegos
matematicos.

Una rama matematica, Teoria de juegos, nacié en 1944 para el estudio de un tipo
de juegos en particular. Los juegos estudiados por esta teoria estan bien definidos
por objetos mateméaticos. Un juego consiste en un conjunto de jugadores, un
conjunto de movimientos (o0 estrategias) disponible para esos jugadores y una
especificacién de recompensas para cada combinacion de estrategias. Un poco de
historia al respecto:

En 1950, aparecieron las primeras discusiones del dilema del prisionero, y se
emprendid un experimento acerca de este juego en la corporacion RAND.
Alrededor de esta misma época, John Nash desarrollé una definicion de una
estrategia optima para juegos de multiples jugadores donde el éptimo no se habia
definido previamente, conocido como equilibrio de Nash. Este equilibrio es
suficientemente general, permitiendo el andlisis de juegos no cooperativos
ademas de los juegos cooperativos. También Nash es coautor de un juego muy
interesante, desde el punto de vista matematica, llamado Hex.

En 1965, Reinhard Selten introdujo su concepto de solucion de los equilibrios
perfectos del subjuego, que mas adelante refind el equilibrio de Nash. En 1967
John Harsanyi desarroll6 los conceptos de la informacién completa y de los juegos
bayesianos. El, junto con John Nash y Reinhard Selten, ganaron el Premio Nobel
de Economia en 1994.

En la década de 1970 la teoria de juegos se aplicd extensamente a la biologia, en
gran parte como resultado del trabajo de John Maynard Smith y su concepto
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estrategia estable evolutiva. Ademas, los conceptos del equilibrio correlacionado,
la perfeccion del temblor de la mano, y del conocimiento comun fueron
introducidos y analizados.

En el 2007, Roger Myerson, junto con Leonid Hurwics y Eric Maskin, recibieron el
premio Nobel de Economia por "sentar las bases de la teoria de disefio de
mecanismos."

Estos son numerosos hitos de la historia que tienen relaciéon directa con la
matematica recreativa, sefialando que durante su andlisis, los matematicos no
diferenciaban entre una y otra (matematica y matematica recreativa).

[I.  Matematica recreativa al interior de la matemaéatica misma

No existe rama de las mateméaticas donde no pueda encontrarse un espacio para
la matematica recreativa ya que ésta se presenta en todas ellas, incluso de
manera involuntaria. La siguiente lista ilustra, a manera de ejemplo, como las
distintas ramas de la matematica se ven involucradas en la ladica de las
matematicas.

La aritmética esta inmersa en los cuadrados magicos, cambios de monedas,
juegos sobre pesadas, adivinacion de nUmeros...

La teoria elemental de niumeros es la base de muchos juegos de adivinacion
fundamentados en criterios de divisibilidad, aparece en juegos que implican
diferentes sistemas de numeracion, en juegos emparentados con el Nim.

La combinatoria es el nucleo basico de todos los juegos en los que se pide
enumerar las distintas formas de realizar una tarea, muchos de ellos sin resolver
aun, como el de averiguar el numero de formas distintas de plegar una tira de
sellos, el problema del viajante...

El algebra interviene en muchos acertijos sobre edades, medidas, en el famoso
juego de los 15, en el problema de las ocho reinas...

La teoria de grupos, en particular el grupo de Klein, es una herramienta
importante para analizar ciertos juegos con fichas en un tablero en los que se
come al saltar al modo de las damas.

La teoria de grafos es una de las herramientas que aparece mas frecuentemente
en el analisis matematico de los juegos. Nacié con los puentes de Konigsberg, se
encuentra en el juego de Hamilton, da la estrategia adecuada para los acertijos de
cruces de rios, como el del pastor, la oveja, la col y el lobo, el de los maridos
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celosos, y resuelve también muchos otros mas modernos como el de los cuatro
cubos del llamado Locura Instantanea...

La teoria de matrices esta intimamente relacionada también con los grafos y
juegos emparentados con ellos.

Diversas formas de topologia aparecen tanto en juegos de sabor antiguo —el de
las tres granjas y tres pozos, por ejemplo— como en juegos mas modernos entre
los que cabe destacar los relacionados con la banda de Mobius, problemas de
coloraciéon, nudos, rompecabezas de alambres y anillas... La teoria del punto fijo
es basica en algunos acertijos profundos y sorprendentes como el del monje que
sube a la montafia, el pafiuelo que se arruga y se coloca sobre una réplica suya
sin arrugar...

La geometria aparece de innumerables formas en falacias, disecciones,
transformacion de configuraciones con cerillas, poliominds planos y espaciales...

La probabilidad es, por supuesto, la base de todos los juegos de azar, de los que
precisamente nacio.

La légica da lugar a un sinfin de acertijos y paradojas muy interesantes que
llaman la atencion por su profundidad y por la luz que arrojan sobre la estructura
misma del pensamiento y del lenguaje.

[Il.  Matematica recreativa en la didactica matematica

No solo la matemética pura y aplicada se ha visto beneficiada con los juegos, la
misma didactica matematica ha visto como partiendo del juego se ha logrado
avanzar en el estudio de la ensefianza y aprendizaje de las mateméticas: (Gomez
1993)

Una de las investigaciones de Jean Piaget usa como recurso la torre de Hanoi.
Tal estudio forma parte de un conjunto de experiencias destinadas a determinar de
gué manera nifios y adolescentes toman conciencia de las acciones que realizan
ante distintas situaciones o problemas (Goémez, 1993 p. 23).

Piaget, de acuerdo con su método corriente, aplicO esta prueba a nifios y
adolescentes. Distinguio en este caso tres estadios de los cuales el ultimo es el de
los adolescentes o preadolescentes. Son éstos los que consiguen éxitos mas
amplios y completos y también los que usan las palabras claves que permiten
reconocer las estructuras intelectuales necesarias para entender el problema.
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También el mejor referente actual de la didactica matematica, Guy Brousseau, ha
utilizado juegos para formular su teoria de las situaciones didacticas segun refiere
Ramirez (2009).

Un ejemplo caracteristico de estos juegos es carrera a 20, disefiado por Guy
Brousseau.

Se trata de un juego de dos jugadores en el que el jugador que empieza
jugando debe decir un nimero x menor que 20 y el contrincante debe decir
un nimero 1 o 2 unidades mayor: x + m (con m < 3). Gana el jugador que
dice 20 por primera vez.

Nota: Este juego guarda una estrecha relacién con un juego clasico llamado Nim.
Juego antiguo de origen chino.

IV. Matematicarecreativa alrededor del mundo.

Ademas existen varios proyectos que han comenzado a utilizar esta idea
alrededor del mundo:

Alsina (2004) cita varios eventos dentro y fuera de Espafia, donde el centro de
todas las actividades es el acercamiento a la matematica por medio de actividades
lidicas. A continuacion algunas de ellas:

e En 1994 se llevaron a cabo la | Xornada de matematica recreativa organizada
por el Centro de Formacion Continua de Profesorado (CEFOCOP), ubicado en
Galicia, Espafa. A este evento asistieron unas 400 personas que participaron
en talleres, conferencias, mesas redondas y exposiciones.

¢ En el Matemagnum de Barcelona (1999) se vieron brillantes propuestas sobre
como se puede hacer magia y calculo mental (Barba y Segarra), o
aprovechar unas colonias para practicar las matematicas.

e En el Congreso de Educacion Matematica (CEM) 2000 Matard, en
Espafia, se presentaron experiencias de cuentos Yy matematicas,
exposiciones de materiales atractivos, trabajos de arte y geometria, desde
grados de preescolar hasta sexto de primaria, destacando el trabajo de Carme
Alemany con enormes cajas en las que, desde su interior, los nifios y las nifias
podian ver el efecto fotografico.

e En la Feria Matematica de Igualada, en Barcelona Espafia muchos nifios
ensefiaban a otros sus talleres de figuras, de tiendas, de euros, de laberintos.
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En el 9° Congreso Internacional de Matematica Educativa (ICME), en
Japoén, se presentaron mesas llenas de nifios y nifias haciendo juegos de
papiroflexia (origami), utilizando materiales interactivos, aprendiendo nimeros
y al mismo tiempo la escritura de los signos japoneses, lo que la Asociacion
AMI japonesa denomina clases divertidas y que se basan en la idea de que,
pedagogicamente, el aspecto emocional y actitudinal de las clases es el
primer obstaculo que debe resolverse.

Los medios de comunicacion digitales nos han permitido conocer y compartir
esfuerzos por una mejor cultura matematica escolar y no escolar, y podemos
enterarnos de varios eventos en diferentes estados del pais, a continuacion se
citan algunos de estos eventos:

En Atlixco, Puebla, la Feria de matematicas es un evento de divulgacion de la
ciencia que lleva 16 ediciones, enmarcado en los esfuerzos que promueven y
difunden el conocimiento matematico para los niveles de educacion basica, y
que sirve de apoyo al trabajo docente para motivar una mejor ensefianza
aprendizaje de esta ciencia.

El Noticiero matematico, Peridédico digital de noticias acerca de las
matematicas, informa que en la Escuela primaria Pensador Mexicano, en la
ciudad de Tijuana, BCN, Mx., se realiz6 la Feria de las Matematicas con la
participacion de mas de 350 alumnos. A través de una dinamica en el que las
matematicas fueron abordadas por medio de juegos y acertijos, lo que
coadyuva en una mejor comprension de los temas revisados.

La Seccion de Difusion y Divulgacion del Instituto de Matematicas (IM) tiene
como uno de sus objetivos desarrollar una serie de proyectos de comunicacion
de la ciencia; el Festival Matematico es uno de ellos. En el afio 2012 se
presentd este evento en el jardin Hidalgo en la delegacién de Coyoacan, D.F
para mejorar la concepcion que tiene la gente de las matematicas y difundir
ideas a un publico amplio, al mismo tiempo que se promueve la imagen del IM
fuera de la comunidad universitaria mediante el contacto directo con la
poblacion.

El IM promueve en diferentes lugares de nuestro pais este festival, en 2012 en
el marco del XLV Congreso Nacional de la Sociedad Matematica Mexicana,
realizado en el estado de Querétaro, Mx. Se presentd este evento.

Con el lema “Las matematicas también son patrimonio de la Humanidad, por
eso las presentamos en el centro histérico de Morelia”, el Centro de Ciencias
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Matematicas de la UNAM Campus Morelia realizo en noviembre de 2013 La
Feria de Matematicas de esta ciudad.

e En el municipio de Amealco, Qro., la Secundaria General “Moisés Saenz
Garza” cada afio (desde hace mas de 10 afos), organiza una feria
matematica, coordinada por quien sustenta esta tesis, donde cientos de
alumnos, profesores y publico en general se divierten y aprenden con esta
propuesta ludica; rompecabezas, sesiones de magia, concursos, talleres, son
parte del evento. Esta feria se ha presentado, bajo invitacion, en diferentes
niveles educativos del municipio, del estado y del pais, con buena
participacion y excelentes comentarios.

Sirvan estos eventos para ejemplificar el interés por brindar una cultura
matematica escolar y al publico en general a través de ambientes ludicos.
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Capitulo 1.

El juego y el desarrollo de habilidades
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El juego y el desarrollo de habilidades

¢Donde termina el juego y donde comienza la matemdtica seria? Una
pregunta capciosa que admite multiples respuestas. Para muchos de los
que ven la matemdtica desde fuera, ésta, mortalmente aburrida, nada
tiene que ver con el juego. En cambio, para los mds de entre los
matemadticos, la matemdtica nunca deja totalmente de ser un juego,
aunque ademds de ello pueda ser otras muchas cosas.

Miguel de Guzmdn 1998.
1.1 Un acercamiento a la definicidén de juego.

El juego es una actividad presente en todos los seres humanos, el que se
manifiesta en todas las culturas alrededor del mundo es el mejor indicativo de la
funcién primordial que debe cumplir a lo largo del ciclo vital de cada individuo;
subrayando que el juego no es un rasgo predominante de la infancia, donde se le
asocia comunmente, sino un factor basico en el desarrollo a lo largo de toda la
vida del hombre.

Popularmente se le identifica con recreacion, satisfaccién y ocio, como actividad
contraria a la actividad laboral, que normalmente es evaluada positivamente por
quien la realiza. Pero su trascendencia es mucho mayor, ya que a través del
juego las culturas transmiten valores, normas de conducta, resuelven conflictos,
educan a sus miembros jovenes y desarrollan mudltiples facetas de su
personalidad.

Al ser una actividad muy amplia que abarca muchos procesos es dificil lograr una
definiciobn que se ajuste completamente, conviene analizar varias definiciones que
sobre el juego proponen algunos autores:

José Huizinga en su libro Homo Ludens (1987), define el concepto de juego como
una accion u ocupacion libre, que se desarrolla dentro de unos limites temporales
y espaciales determinados, segun reglas absolutamente obligatorias, aunque
libremente aceptadas, accion que tiene su fin en si misma y va acompafada de un
sentimiento de tension y alegria y de la conciencia de ser de otro modo en la vida
corriente.

Otro tedrico, Roger Callois (1958) define y caracteriza el juego como aquella
actividad libre (que el jugador ejecuta voluntariamente), separada (ya que siempre
se hace en un espacio y un tiempo prefijados), incierta (ya que el jugador no
conoce previamente el resultado de su desarrollo), improductiva (no crea riqueza
ni bienes nuevos de ninguna clase) y reglamentada (es decir, sometida a unas
normas que no son ordinarias, sino propias).
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1.2 Caracteristicas del juego

El juego provoca una satisfaccion personal, pero ademas una gratificacion grupal y
esto es lo que permite conocer mejor a las personas a través de algo tan simple
como un juego. En él no importan las diferencias politicas, clases sociales, religion
y color, lo Unico que importa es el juego, ya que en éste somos todos iguales,
debido a que es una relacion horizontal. Definitivamente nos produce una mirada
distinta del mundo.

El juego presenta unas cuantas caracteristicas peculiares (Huizinga 1987)

e Es una actividad libre, es decir, una actividad que se ejercita por si misma,
no por el provecho que de ella se pueda derivar.

e Tiene una cierta funcion en el desarrollo del hombre; el cachorro humano,
como el animal, juega y se prepara con ello para la vida. También el
hombre adulto juega y al hacerlo experimenta un sentido de liberacion, de
evasion, de relajacion.

¢ No estd relacionado con la broma: el peor revientajuegos es el que no se
toma en serio su juego.

e Produce placer a través de su contemplacion y de su ejecucién, como la
obra de arte.

e Se ejercita separado de la vida ordinaria en el tiempo y en el espacio que
previamente se ha fijado para su practica. En general, después de un
namero finito de movimientos o acciones, tienen un final que se
corresponde con la consecucion o no del objetivo propuesto...

e Se acompafia de tension y alegria: tension por ganar, cuya liberacion y
catarsis causan gran placer y alegria por jugar.

e Caracter competitivo, aporta el desafio personal de ganar a los
contrincantes y conseguir los objetivos marcados, ya sea de forma
individual o colectiva. La emocién de la competicion los hace mas
excitantes.

e Origina lazos especiales entre quienes lo practican.

e Crea un nuevo orden, una nueva vida llena de ritmo y armonia a través de
sus reglas.

e Son inciertos ya que al empezar cualquier juego no se conocen ni su
resultado ni la situacion en un momento determinado de su desarrollo. Esta
caracteristica hace a éstos mas atractivos pues libera la imaginacion de los
jugadores y les invita a hacer predicciones.

En resumen, el juego se caracteriza por ser una actividad humana ludica, libre,
reglada, limitada espacial y temporalmente, competitiva, improductiva y de
resultado incierto.
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1.3 Beneficios del juego.

El juego es importante no sélo en una funcidn recreativa del ser humano, sino
porque, ademas, desarrolla la capacidad intelectual, potencia otros valores
humanos como son la afectividad, sociabilidad, motricidad entre otros. El
conocimiento no puede adquirirse realmente si no es a partir de una vivencia
integral en la que se comprometa toda la personalidad del que aprende, Montafiés
(2000).

Para facilitar el andlisis de las diversas aportaciones del juego al desarrollo
psicomotor, intelectual, imaginativo, afectivo social, se presenta una tabla, en la
que si bien aparece cada aspecto por separado, es importante sefalar que el
juego nunca afecta a un sélo aspecto de la personalidad humana sino a todos en
conjunto, y es esta interaccion una de sus manifestaciones mas enriquecedoras y
gue mas potencia el desarrollo del hombre (Montafiés, 2000).

Desarrollo cognitivo Desarrollo social Desarrollo emocional

Estimula: Mejora: Controla:
e La atencion. e Procesos de e La ansiedad.
e La memoria. comunicacion y e Laexpresion
e Laimaginacion. cooperacion con los simbdlica de la
e La creatividad. demas. agresividad.
e La discriminacion e Conocimiento del Desarrolla la

mundo del adulto. subjetividad del nifio.

de la fantasia y la

e El rendimiento.
e La comunicacién

la union y la confianza en si
mismos.
Potencia el desarrollo de las

realidad. e Preparacion para la Produce satisfaccién
e El pensamiento vida laboral. emo_c_ional. _
cientifico y e Estimulacion del Facilita la resolucion de
matematico. desarrollo moral. conflictos.
Desarrolla: Favorece la comunicacion,

y el lenguaje. _
e El pensamiento conductas prosociales.
abstracto. Disminuye

e Las conductas
agresivas y pasivas.
e La discriminacion.

1.4 El juego en la educacion

Segun la UNESCO, jugar es necesario para el correcto desarrollo infantil. Los
diferentes estudiosos del juego apuntan a la incidencia del juego en diferentes
ambitos del desarrollo: motor, cognitivo, afectivo, social y de la personalidad. Estos
estudios nos invitan a valorar el juego como algo mas que un entretenimiento
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infantil o un recurso didactico, atendiendo a su sentido y valor para el desarrollo
personal y grupal de los nifios, a su valor educativo (Lopez 2005).

Los juegos deben considerarse como una actividad importante en el aula de clase,
los juegos permiten orientar el interés del participante hacia las areas que se
involucren en la actividad ludica. ElI docente habil y con iniciativa propone juegos
gue se acoplen a los intereses, a las necesidades, a las expectativas, a la edad y
al ritmo de aprendizaje. Los juegos complicados le restan interés a su realizacion.

La didactica considera al juego como entretenimiento que propicia conocimiento.
En este sentido el juego favorece y estimula cualidades morales (valores) de
quienes lo practican tales como: el domino de si mismo, la honradez, la seguridad,
la atencién se concentra en lo que hace, la reflexion, la basqueda de alternativas
para ganar, el respeto por las reglas y por el adversario, la creatividad, la
curiosidad, la imaginacion, la iniciativa, el sentido comun vy la solidaridad con sus
comparieros, con su grupo, pero sobre todo el juego limpio, es decir con todas las
cartas sobre la mesa, La competitividad se introduce en la busqueda de
aprendizaje no para estimular la adversidad ni para ridiculizar al contrincante, sino
como estimulo para el aprendizaje significativo.

Esto no s6lo nos permite ver la conveniencia de usar el juego como estrategia
didactica con los nifios, sino también en las aulas de educacién superior. Como el
juego parte de espacios no formales, recoge las formas de expresion propias de
las poblaciones, y al introducir el juego en el aula de clase estamos intentando
establecer un didlogo entre las l6gicas populares y las logicas escolares. Como
docentes podemos aprovechar esta relacién y conseguir mejores resultados de
aprendizaje con los estudiantes (Arminta, Delgado, 2006).

Para aprovechar las posibilidades que ofrecen algunos juegos, el profesor debe
cuidar de no convertirlos simplemente en situaciones recreativas para pasar el rato
y mucho menos para perder el tiempo. Cuando los estudiantes juegan se divierten,
platican, discuten y hacen ruido, pero no hay que perder de vista el propésito que
se persigue al plantear determinado juego, y asi lograr hacer matematicas de una
manera agradable. Algunos padres de familia y profesores se preocupan de que
los estudiantes jueguen durante la clase debido a que desconocen las ganancias
gue se obtienen. Por ejemplo, el juego implica competencia, y en el afan de ganar,
los estudiantes tienden a ser autdnomos, construyen sus propias estrategias y
analizan cuidadosamente sus resultados.

En la educacion se pueden aprovechar diversos juegos para favorecer el
aprendizaje de las matematicas. Pero hay que estar atentos, pues si bien los
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juegos son situaciones que resultan divertidas e interesantes para los alumnos, no
todos los juegos favorecen la construccion de conocimientos matematicos.

Estas son algunas recomendaciones sobre juegos educativos (Corbalan 1994):

e Un buen juego debe tener pocas reglas y sencillas de entender.

e Un buen juego dura poco tiempo.

e Un buen juego debe tener una presentacion motivadora, que apetezca jugar
con ellos.

e Los contenidos abordados deben ser adecuados para los alumnos.

Algunas sugerencias antes de realizar los juegos

¢ No juegue por pasar el tiempo, es decir, cubrir el horario.

e Revisar y analizar las areas del nuevo disefio curricular y ajuste el
contenido a la técnica del juego.

e Relacionar los ejes transversales y los contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales a los objetivos del juego.

e Adaptar el juego a la edad, interés, necesidad y expectativas de los
alumnos; no a los suyos.

e Cambiar la actividad cuando se observe que el grupo se cansa.

e Todo material que se use debe ser atractivo, funcional y durable. Esto
incentiva la participacién del jugador.

e Establecer las reglas del juego. Ajustarlas con los estudiantes para
fomentar la comunicacion, la participacién, la conducta exigida, los
movimientos, el tiempo de juego, entre otros.

e Evaluar justa y objetivamente la satisfaccion personal de cada uno y la del
grupo, el qué y para qué se aprende con ese juego.

e Preguntar sobre la forma de como hacer un analisis critico de la sesion
realizada.

e Practicar el juego antes de llevarlo a los jugadores, si los alumnos
descubren detalles que no se tomaron en cuenta, se pierde la autoridad y
respeto.

e Preparar todo antes de realizar el juego, cualquier detalle corta la
motivacion para ejecutar el juego.

Luis Ferrero aporta algunas sugerencias didacticas para llevarlas a cabo durante
la practica de los juegos:

e Graduar la dificultad del juego en funcién de los alumnos a los que va
dirigido.
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e Sobre un mismo material de juego se pueden idear juegos distintos
modificando adecuadamente las normas.

e Cuando dominen un juego hay que animarles a que lo adapten a su gusto
variando alguna norma.

e Cuando la estrategia ganadora resulte dificil, es aconsejable que ensayen
casos mas simples.

1.5 Clasificaciones del juego

Para clasificar los juegos algunos autores toman en cuenta el material utilizado,
otros la cantidad de jugadores, también se organizan por el area de la matematica
que privilegian o el lugar que ocupan en el proceso ensefianza-aprendizaje. Sirvan
de referencia 3 ejemplos:

Para Piaget citado por Torres (2002) las actividades Iudicas tienen las categorias
siguientes: Juegos de ejercicio, Juegos simbdlicos, Juegos de reglas, Juegos de
construccion y los asocia con la etapas de desarrollo psicogenético:

Podemos considerar el juego de reglas simples como caracteristico de la Etapa de
las Operaciones concretas (7-12 afios). En esta etapa de desarrollo las
operaciones concretas del pensamiento, ya esbozadas en el nivel precedente bajo
la forma de simples manipulaciones, se organizan y se coordinan, pero soélo
actian sobre objetos concretos.

En la etapa de las operaciones formales (a partir de los 12 afios) el adolescente se
interesa por los juegos de reglas complejas, de estrategias elaboradas, de
montajes técnicos 0 mecanicos precisos y minuciosos que llevan planos, calculos,
reproducciones a escala, maguetas elaboradas.

Corbalan (1994) propone una clasificacién de tres tipos de juegos: Juegos de
conocimiento, de estrategiay de azar.

Se denominan juegos de conocimiento aquellos que utilizan en su desarrollo
uno o varios de los tépicos habituales existentes en la curricula de Matematicas.
Su objetivo es alcanzar, afianzar o repasar determinados conceptos o
procedimientos matematicos de un modo mas atractivo.

Por juegos de estrategia se entienden aquellos en los que para conseguir su
objetivo el jugador debe elegir una de las diversas posibilidades existentes. El
conjunto y la combinacién de estas elecciones o tacticas es la estrategia que el
jugador emplea para ganar o no perder. Son un buen recurso para introducir a los
estudiantes en la resolucion de problemas y en los habitos tipicos del pensamiento
matematico (Gallagher, 1980). EI modo en que se procede cuando se quiere
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encontrar una estrategia ganadora en un juego es similar al proceso de resoluciéon
de un problema: una primera etapa de comprensién, otra de exploracion y
planificacion, una tercera de ejecucion y una ultima de revision (Fases de
resolucion de un problema de Polya, 1984). Tienen la gran ventaja de que, al
requerir escasos 0 nulos conocimientos matematicos previos, permiten centrar la
atencion en las habilidades que se quieren desarrollar. No todos los juegos tienen
estrategia ganadora pero, descubrir esto, también es importante.

Los juegos de azar se caracterizan por tener un desarrollo completamente
aleatorio. Depende del resultado que se consiga al lanzar un dado o extraer cartas
de una baraja. Son juegos que resultan familiares a los alumnos y proporcionan
oportunidades para buscar regularidades, realizar recuentos sistematicos y
asignar probabilidades.

También se clasifican por el momento en que se introducen durante el desarrollo
de planeacion de clase: preinstruccionales, coinstruccionales o postintruccionales.

Las actividades recreativas que en esta propuesta se desarrollan tienen la
siguiente clasificacion:

e Trucos de magia.

e Juegos individuales.

e Juegos colectivos.

e Juegos (software) de computadora.

No existe una razén especifica para esta clasificacién, por mero convencionalismo
se propone de esta manera, agrupando las actividades seleccionadas en
categorias que permitan un orden, partiendo de que una clasificacion no supone
ventajas sobre otras.

1.6 Paralelismo entre juego y matematicas.

En realidad analizar un juego y buscar su soluciébn es una actividad que se
asemeja mucho a la manera en que trabajan los matematicos. Es mas, gran
cantidad de personas piensan que la matematica es una disciplina que exige una
tremenda seriedad y, sin embargo, la mayor parte de los matematicos consideran
gue ademas de otras cosas, la matematica es un apasionante juego, con muchas
ramificaciones y numerosas aplicaciones a otras disciplinas.

La actividad matematica ha tenido desde siempre una componente ludica, la cual
ha dado lugar a una buena parte de las creaciones mas interesantes que en ella
han surgido. La matematica y los juegos han entreverado sus caminos muy
frecuentemente a lo largo de los siglos. Es frecuente en la historia de las
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matematicas la aparicion de una observacion ingeniosa, hecha de forma ludica,
que ha conducido a nuevas formas de pensamiento. Se puede citar en este
contexto a Fibonacci, Cardano, Fermat, Pascal, Leibniz, Euler, Daniel Bernoulli,...
referidos en el marco referencial.

El matematico experto comienza su aproximacion a cualquier cuestion de su
campo con el mismo espiritu explorador con el que un nifio comienza a investigar
un juguete recién estrenado, abierto a la sorpresa, con profunda curiosidad ante el
misterio que poco a poco espera iluminar, con el placentero esfuerzo del
descubrimiento (OIE nf).

La matematica es un grande y sofisticado juego que, ademas, resulta ser al mismo
tiempo una obra de arte intelectual, que proporciona una explicacion en la
exploracién del universo y tiene grandes repercusiones practicas. Posiblemente
ningun otro camino puede transmitir cual es el espiritu correcto para hacer
matematicas como un juego bien escogido.

Autores como Guzman (2007) van mas alla de un simple parecido y plantean una
analogia entre estas dos actividades.

e Un juego comienza con la introduccion de una serie de reglas, un cierto
namero de objetos o piezas, cuya funcion en el juego viene definida por
tales reglas, exactamente de la misma forma en que se puede proceder en
el establecimiento de una teoria matematica.

e Quien se introduce en la practica de un juego debe adquirir una cierta
familiarizacion con sus reglas, relacionando unas piezas con otras al modo
como el novicio en matematicas compara y hace interactuar los primeros
elementos de la teoria unos con otros.

e Quien desea avanzar en el dominio del juego va adquiriendo unas pocas
técnicas simples que, en circunstancias que aparecen repetidas a menudo,
conducen al éxito. Estos son los hechos y lemas basicos de la teoria que se
hacen facilmente accesibles en una primera familiarizacion con los
problemas sencillos del campo.

e Una exploracion mas profunda de un juego con una larga historia
proporciona el conocimiento de los caminos peculiares de proceder de los
gue han sido los grandes maestros en el campo. Estas son las estrategias
de un nivel mas profundo y complejo que han requerido una intuicién
especial puesto que se encuentran a veces bien alejadas de los elementos
iniciales del juego. Esto corresponde en matematicas a la fase en la que el
estudiante trata de asimilar y hacer profundamente suyos los grandes
teoremas y métodos que han sido creados a través de la historia.
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e Mas tarde, en los juegos mas sofisticados, donde la reserva de problemas
nunca se agota, el jugador experto trata de resolver de forma original
situaciones del juego que nunca antes han sido exploradas. Esto
corresponde al enfrentamiento en matematicas con los problemas abiertos
de la teoria.

¢ Finalmente hay unos pocos que son capaces de crear nuevos juegos, ricos
en ideas interesantes y en situaciones capaces de motivar estrategias y
formas innovadoras de jugar. Esto es paralelo a la creaciébn de nuevas
teorias matematicas, fértiles en ideas y problemas, posiblemente con
aplicaciones para resolver otros problemas abiertos en matematicas y para
revelar niveles de la realidad mas profundos que hasta ahora habian
permanecido en la penumbra.

También Winter y Ziegler citados por Garin (1990, pag. 112) han establecido la
correspondencia que hay entre estas dos actividades como se ve en el siguiente
esquema:

Juego Matematica
Reglas de construccion, logicas,
instrucciones, operaciones.

Reglas del juego

Situaciones iniciales Axiomas, definiciones, lo dado.
Jugadas Construcciones, deducciones.
Figuras de juego Medios, expresiones, términos.

Utilizacion habil de las reglas, reduccion
de ejercicios conocidos como férmulas.
Situaciones resultantes Nuevos teoremas, nuevos conocimientos.

Estrategias de juego

1.7 El juego y el desarrollo de habilidades matemaéticas

El estudio, la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en la educacion
secundaria persigue propdsitos esencialmente formativos que consisten en:

e Desarrollar habilidades.
e Promover actitudes positivas.
e Adquirir conocimientos matematicos.

Estos propdsitos forman un todo, es decir, que el avance o retroceso de uno de
ellos repercute de alguna manera en otro.

La propuesta de utilizar los juegos como herramienta didactica consiste en que se
incorpore el juego como un factor motivacional importante, enmarcado en una
situacion integrada con la realidad, con otros aspectos de la materia de estudio y
de la vida e interés del alumno, de tal manera que permita:
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Adquirir conocimientos propios de la materia, primero de manera informal y con
la guia de las secuencias didacticas propuestas se llegue a un proceso que
formalice, pero en todo momento significativo para los alumnos, para que de esta
manera vean a la matematica til para la resolucion de situaciones problema.

Desarrollar habilidades de pensamiento logico, sistemético y formal, propio de la
matematica pero utilizado en todas las ramas del quehacer humano. Deducir,
inferir, generalizar, comparar, conjeturar, proponer, cuestionar, elaborar y
contrastar hipotesis, comunicar, validar...

Fomentar valores sociales al interactuar con respeto, cooperacion,
responsabilidad, creatividad... con un grupo de compaferos o incluso consigo
mismo en algunos juegos donde se compite con uno Mismo.

De estos tres propdsitos perseguidos en la educacion, en este trabajo se abunda
el desarrollo de habilidades y existen dos razones para justificar la extension del
analisis:

1. No hay mucha resistencia para utilizar juegos cuando estos tienen relacion
con contenidos matematicos; de hecho con juegos o sin ellos, los
profesores de mateméaticas es a lo que dedican mas tiempo y recursos
durante la clase. Sin embargo, hay poco o nulo esfuerzo por desarrollar las
habilidades matematicas de manera intencionada, hay una tendencia a
suponer que estas habilidades se desarrollan de manera automatica
durante el proceso, pero esta suposicion queda en caja negra y no se
planifica de manera sistematica, por lo que no hay evidencia de los
resultados que permitan evaluar su adquisicion.

Por otro lado, la parte que se refiere a fomentar valores es cierta, aunque
estos valores son mas de la convivencia social, mas propio en un sentido
universal que de la matemética como tal.

2. Algunos de los juegos que aqui se proponen buscan Unicamente este
desarrollo de habilidades, propias y necesarias de la matematica, no tienen
componente de conocimientos aritméticos, algebraicos, geométricos o de
alguna rama de la ciencia en cuestion, es por ello que algunos profesores le
restan importancia a estos juegos, ya que no ven la finalidad de su uso, al
no contar con numeros y férmulas son desechados sin analizar las ventajas
gue ofrecen para desarrollar las habilidades matematicas.

Como se sefiala en el plan de estudios de 1994.

Con el estudio de las matematicas en la educacion secundaria se pretende
gue los estudiantes desarrollen habilidades operatorias, de comunicacion y
de descubrimiento, para que puedan aprender permanentemente y con
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independencia, asi como resolver problemas matematicos de diversa
indole.

Es frecuente que el término habilidad se confunda con los de capacidad y
destreza. Para nuestros fines, hablamos de capacidades cuando nos
referimos a un conjunto de disposiciones de tipo genético que, una vez
desarrolladas por medio de la experiencia que produce el contacto con un
entorno culturalmente organizado, daran lugar a habilidades individuales
(Monereo 1998) citado en el libro para el maestro SEP (1994).

Las habilidades son las posibles variaciones individuales en el marco de las
capacidades, que pueden expresarse en conductas en cualquier momento porque
han sido desarrolladas por medio de su uso, y que ademas pueden utilizarse o
ponerse en juego, tanto consciente como inconscientemente, de forma
automaética.

Por destreza nos referiremos a la agilidad que pueden tener los estudiantes en la
aplicacion de ciertas técnicas manuales.

En el Libro del maestro que edita la SEP (1994), libro que se distribuye a los
docentes de mateméticas a nivel secundaria en nuestro pais, se hace el siguiente
listado con fines de organizacién y no para sefalar una jerarquia.

e La habilidad de calcular, que consiste en establecer relaciones entre las
cifras o términos de una operacion o de una ecuacion para producir 0
verificar resultados.

e La habilidad de inferir, que se refiere a la posibilidad de establecer
relaciones entre los datos explicitos e implicitos que aparecen en un texto,
una figura geométrica, una tabla, grafica o diagrama, para resolver un
problema.

e La habilidad de comunicar, que implica utilizar la simbologia y los
conceptos matematicos para interpretar y transmitir informacioén cualitativa y
cuantitativa.

e La habilidad de medir, que se refiere a establecer relaciones entre
magnitudes para calcular longitudes, superficies, volumenes, masa,
etcétera.

e La habilidad de imaginar, que implica el trabajo mental de idear trazos,
formas y transformaciones geométricas planas y espaciales.

e La habilidad de estimar, que se refiere a encontrar resultados aproximados
de ciertas medidas, de operaciones, ecuaciones y problemas.

e La habilidad de generalizar, que implica el descubrir regularidades,
reconocer patrones y formular procedimientos y resultados.
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e La habilidad para deducir, que se refiere a establecer hipotesis y
encadenar razonamientos para demostrar teoremas sencillos.

Entendemos que los juegos mateméaticos pueden permitir desarrollar habilidades
de resolucién de problemas, siempre y cuando sean trabajados con un objetivo
claro y dentro de un ambiente de resolucion de problemas, en donde se estimule
el pensar matematicamente para generar situaciones problemas que pertenezcan
al dominio de objetivos matematicos mas generales (Abrantes 1996) citado por
Edo, Baeza y otros (2008).
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Capitulo 2.

La literatura de matematica recreativa

y su influencia en los sistemas escolares.
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La literatura de matematica recreativa y su influencia en
los sistemas escolares.

Nunca son los hombres mds ingeniosos que en la invencion de los
juegos... Seria deseable que se hiciese un curso entero de juegos,
tratados matemdticamente.

Leibniz 1715.

En este capitulo se hace un recorrido por la literatura que sobre la matematica
recreativa se ha escrito, por los principales autores y revistas especializadas, para
terminar en la importancia que ésta tiene, tal que, incluso varias las universidades
y departamentos de educacion la han incorporado como materia de estudio dentro
de sus planes y programas.

2.1 Autores que recrean la matematica

Al hablar de matemética recreativa, por supuesto, tenemos que remitirnos a Yakov
Perelman, quien fue un divulgador de la fisica, las matematicas y la astronomia,
uno de los fundadores del género de la literatura de ciencia popular. Una de sus
tareas fue la elaboracion de nuevos planes de estudio de fisica, matematicas y
astronomia, mientras que enseflaba estas materias en diversas instituciones
educativas.

Algunos de los titulos de sus libros nos hablan de su vision de las ciencias y su
relacion con lo recreativo:

e Matemaéticas recreativas e Fisica recreativa Il

e Aritmética recreativa e Problemas y experimentos
e Algebra recreativa recreativos

e Geometria recreativa e Mecanica para todos

e Astronomia recreativa e (Sabe Ud. fisica?

e Fisica recreativa |

Todos ellos basados en la idea de aprender mientras se juega o jugar mientras se
aprende, tal como podemos ver en una cita del autor relacionada a la fisica, pero
facilmente adaptable a la matematica (Perelman 1936).

El objetivo fundamental de la “Fisica Recreativa” es el de estimular la
fantasia cientifica, el de ensefar al lector a pensar en la esencia de la
ciencia fisica y el de crear en su memoria numerosas asociaciones de
conocimientos fisicos relacionados con los fendmenos mas diversos de la
vida cotidiana y con todo aquello con que mantiene asiduo contacto.
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Otro referente necesario al hablar de este aspecto ludico de la matematica es
Martin Gardner. Salt6 a la fama gracias a su columna mensual Juegos
matematicos, publicada en la revista de divulgacion cientifica Cientifica American
entre diciembre de 1956 y mayo de 1986. A lo largo de esos treinta afios trat6 los
temas mas importantes y paradojas de las matematicas modernas, como los
algoritmos genéticos de John Holland o el juego de la vida de John Conway, con lo
gue se gano un lugar en el mundo de la matematica merced a la evidente calidad
divulgativa de sus escritos. Su primer articulo llevaba el titulo de Flexagonos y
trataba en concreto sobre los hexaflexdgonos.

Algunos de los titulos de sus articulos y libros son:

¢ Nuevos pasatiempos matematicos.

e El ahorcamiento inesperado y otros entretenimientos matematicos.

e Comunicacion extraterrestre y otros pasatiempos matematicos.

e Carnaval matematico.

e Festival magico-matematico.

e Circo matematico

e Ruedas, Vida y otras diversiones matematicas.

e Los magicos numeros del Dr. Matrix.

¢ Rosquillas anudadas y otras amenidades matematicas.

e Miscelanea matematica (Es un compendio de varios articulos ya publicados
en Carnaval matematico, Festival magico-matematico y Circo matematico.)

¢ Viajes por el tiempo y otras perplejidades matematicas.

e Mosaicos de Penrose y escotillas cifradas.

e Las ultimas recreaciones | y II...

La lista de sus publicaciones continua, pero lo que salta a la vista es que, desde el
titulo nos hace una invitacion para entrar en una vision divertida de la matematica.
Ese gusto por los rompecabezas matematicos nutre buena parte de sus libros, en
los que hace gala de un estilo ameno e ir6nico, lleno de alusiones literarias y
artisticas.

Existe una fuerte sensacion de placer, dificil de describir, cuando
consideras detalladamente una comprobacion elegante, e incluso un placer
mayor al descubrir una comprobacion que no se conocia.

Martin Gardner

Algunos autores mas de esta rama de la matematica son:
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e Edouard Lucas, matematico francés inventor en 1883 de las Torres de
Handéi y que publico entre 1882 y 1894 su serie Récréations
mathématiques.

e W. W. Rouse Ball, autor del Mathematical Recreations and Essays (en
espafol seria Juegos matematicos recreativos y ensayos) publicado por
primera vez en 1892 y cuya Ultima edicion es de H. S. M. Coxeter.

e Sam Loyd, norteamericano creador de numerosos rompecabezas que
publicé entre 1891 y 1911, reunidos entre otros libros en Los acertijos de
Sam Loyd y Nuevos acertijos de Sam Loyd.

e Henry E. Dudeney, inglés autor de numerosos rompecabezas y colaborador
durante un tiempo de Sam Loyd.

Columnistas y colaboradores de la revista Scientific American

e Solomon W. Golomb, colaborador de la columna Mathematical Games. En
1953 invent6 el término pentomind y en 1957 aparecio un articulo sobre los
mMismos.

e Douglas Hofstadter, escritor entre 1981 y 1983 de la columna Metamagical
Themas. (Temas metamagicos), anagrama de Mathematical Games.

e Alexander Keewatin Dewdney, autor entre 1984 y 1990 de la columna
Computer Recreations (Juegos de computador).

e lan Stewart, autor de la columna Mathematical Recreations desde 1990
hasta 2001 y de numerosos libros.

e John Horton Conway, autor en 1970 del juego de la vida.

¢ Clifford A. Pickover, autor de numerosos libros de matematicas recreativas.

e Raymond Smullyan, autor norteamericano de numerosos libros de
problemas légicos.

¢ Hugo Steinhaus

e Malba Tahan, seudénimo de Julio César de Mello e Souza, autor de El
hombre que calculaba.

Autores en espaiiol
e Miguel de Guzman, matematico espafiol autor entre otros de Aventuras
matematicas.

e Adrian Paenza, matematico argentino autor de Matematica... ¢ Estas ahi?.
e Claudi Alsina
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También podemos encontrar actualmente revistas especializadas en la
matematica recreativa o bien espacios en ellas destinados a este tema.

2.2 Publicaciones que recrean la matematica

Carrollia. Es el érgano de comunicacion del Carrollsig de Mensa Espafia que se
dedica a las Matematicas recreativas, la Linguistica, la Literatura Experimental, lo
Légica, la Ciencia y todo aquello que hubiera gustado a Lewis Carroll.

Suma. Revista sobre el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas, es una
publicacion de la Federacion Espafiola de Sociedades de Profesores de
Matematicas (FESPM).

En los articulos encontramos cualquier tema relacionado con la didactica de las
matematicas tanto a nivel divulgativo como formativo. Publica temas sobre
actividades en el aula, historia de las matematicas, juegos, desarrollo analitico...

UNO. Es una revista de didactica de las Matematicas de la editorial GRAO. Todos
los profesionales de la Educacion, ya sea individual o colectivamente, tienen a su
disposicion la revista UNO como lugar de intercambio de experiencias, reflexiones,
investigaciones, comentarios de libros, etc. Los trabajos pueden hacer referencia a
cualquier tema de la ensefianza-aprendizaje de las matematicas y a cualquier
nivel educativo (desde infantil a ensefianza universitaria).

Xixim. Es una revista electrénica que aparecio trimestralmente y donde se pueden
publicar articulos, notas de clase, reportes de investigacion, anuncios de eventos,
entretenimientos, etcétera, relacionados con la ensefianza de la Matematica y su
investigacion.

NUumeros. Es una revista de Educacion Matematica, editada y publicada por la
Sociedad Canaria “Isaac Newton” de profesores de Matematicas desde 1981.
Tiene por objetivos:

e Elevar y actualizar el nivel profesional y pedagogico de los profesores de
Matematicas.

e Impulsar el desarrollo de las investigaciones relativas a la Didactica de las
Matematicas, asi como preocuparse por su implantacion en los Centros
docentes.

e Servir de nexo entre los profesores de Matematicas para intercambiar
experiencias e ideas.

e Organizacion de cursos y conferencias, publicacion de revistas y boletines y
cuantos medios contribuyan a la consecucion de los fines anteriores.
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Matematicalia. Esta revista se dirige a un publico lo mas amplio posible y
pretende introducir a sus lectores en la belleza y aplicaciones practicas de la
matematica, sacando el maximo partido de Internet como medio para la
publicacién de materiales que contengan graficos dindmicos y a todo color,
hipervinculos internos y externos a recursos relacionados, applets en Java, Flash,
Shockwave u otros lenguajes, clips de audio y video, y otras posibilidades propias
de la Red. Algunos de los temas que trata son:

e Ciencia e Multimedia

e Comunicacion ¢ Nacional

e Cultura e Sociedad

e [Economia e Tecnologia

e Educacion e Pasatiempos

e Internacional ¢ Momentos matematicos / Humor

Siproma. La Sociedad lIberoamericana para la Promocion de la Matemética
(Siproma) y la Organizaciéon de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (OEI) han puesto en marcha la publicacion de una revista que
pretende cubrir un hueco hasta la fecha cubierto por publicaciones exclusivamente
en inglés. El objetivo de la federacion es promover el intercambio de experiencias
e informaciones que permitan mejorar la enseflanza y el aprendizaje de las
matematicas en todos los niveles y en todos los paises de la comunidad
iberoamericana.

Epsilon. Esta revista es un 6rgano de expresion de la Sociedad Andaluza de
educacion matematica Thales, ha asumido la tarea de mejorar la ensefianza de
las mateméticas de todos los niveles educativos, colabora en esta tarea
persiguiendo los siguientes objetivos:

e Dar a conocer las investigaciones en educacion matematica que se realiza
en el ambito nacional.

e Promover el desarrollo de teorias relacionadas con el campo de la
educacion matematica; promover el conocimiento de la realidad educativa
andaluza y nacional a través de la difusion de investigaciones vy
experiencias docentes.

e Difundir articulos internacionales que marquen nuevas perspectivas para la
investigacion educativa y que no hayan sido publicados en América Latina.

e Fomentar la participacion de los profesores e investigadores.

e Propiciar la discusion sobre problemas de investigacién educativa.
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Gacetilla Matematica. Desde 1998 el objetivo de la G.M. es difundir en la red el
fabuloso mundo de las matematicas: Anécdotas, problemas, libros, enlaces, los
mas grandes matematicos, etc. Todo relacionado con las mateméticas.

Matematicas para todos. Es un boletin publicado por Educacién y Desarrollo A.
C. dirigido a un publico en general y tiene por objetivo motivar con sencillez e
ingenio el interés por la matematica como instrumento imprescindible en la
educacion para la vida.

A pesar de ser vasta la literatura sobre matematica recreativa, ésta tiene un
caracter de esparcimiento. Las publicaciones, libros y revistas, estan dirigidas a un
publico general y no necesariamente dentro de un contexto escolarizado, no estan
clasificadas por temas o niveles educativos, en el mejor de los casos los
profesores interesados en el area las consultan y las implementan bajo sus
propios recursos. Algunos incluso han registrado sus experiencias en reportes de
investigaciéon y foros tales como congresos, simposium, encuentros, jornadas,
etc...

2.3 Instituciones que recrean la matemaética.

Es cierto que en los actuales planes y programas de estudio, principalmente del
nivel basico (pre-escolar, primaria y secundaria), existen muchas actividades
disefiadas para adquirir competencias matematicas a partir del juego. Sin
embargo, quiero referirme en este momento a los planes y programas de estudio
gue no solo tienen actividades de matematica recreativa, sino que la toman tan en
serio que la ofrecen como una materia dentro de sus planes y programas de
Curso.

La Profra. Maria Asuncién Sastre Rosa, quien trabaja en la Universidad
Politécnica de Madrid, en la Facultad de informéatica, Departamento de matematica
aplicada, imparte la materia Matematica recreativa en el primer cuatrimestre,
ofrece 4.5 créditos como materia opcional.

Programa
Teoria

e Geometria. Tres problemas clasicos. Teorema de Pitagoras. Seccion
aurea.

e Teoria de Numeros. Babilonia y Egipto. NUmeros especiales: pi, e, cero.
Induccién.

e Logica. Paradojas y Falacias. Logica de Proposiciones.

e Juegos. Empezar por lo facil. Juegos de fichas. Juegos combinatorios.
Funcion de Grundy.
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Resolucién de problemas

e Geometria Plana. e Paradojas y Falacias.

e Geometria Espacial. e Ldgica de Proposiciones

e Seccion Aurea. e Enigmas y cuadros de doble
e Problemas numeéricos. entrada.

e Cuadrados magicos. e Juegos combinatorios.

e Induccioén.

La Universidad Tecnolégica de Pereira en Colombia, en la Licenciatura en
Matematicas y Fisica, tiene dentro de su programa la materia Matemaética
recreativa en el duodécimo semestre, después de haber tomado 6 cursos de
matematicas, estadistica, didactica de las mateméaticas e historia de las
matematicas.

La Universidad de Alicante en Espafa, ofrece la asignatura Matematicas y
geometria recreativas, aplicaciones practicas, que tiene por objetivo:

Potenciar el uso practico de las Matematicas y de la Geometria a través de
ejemplos sencillos, basados en experiencias cotidianas, como las aplicaciones de
la Fisica y de la Cosmologia.

e Acercar las leyes matematicas a través de experiencias cotidianas.

e Convertir el aprendizaje de las leyes matematicas en una metodologia
ladica.

e Ejercitar la reflexion mediante el planteamiento de paradojas.

e Desarrollar la vision espacial de los elementos geométricos.

e Ejercitar los procesos de abstraccion.

e Dar una vision histérica de los avances tecnolégicos asociados al desarrollo
de la Matematica.

Aqui un fragmento de su programa de estudio

Las matematicas de la antigiiedad

e Teorema de Tales. Pitagoras.

e Cosmologia en la antigliedad. Hiparco, Eratostenes, Aristarco.
e Arquimedes. Razon aurea.

e Juegos y pasatiempos de aplicaciéon
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El Estado Asociado de Puerto Rico, a través del Departamento de Educacion,
ofrece el curso Aventuras Matematicas, con duracion de 1 semestre y valor de
Y crédito para estudiantes del décimo semestre.

La metodologia utilizada es un enfoque pedagdgico centrado en la ensefianza de
matematicas hacia la solucion de problemas. Especificamente, el énfasis del
curriculo sera la solucion de problemas como medio para el desarrollo integral del
ser humano.

En este curso, se enfatizan los procesos matematicos de solucion de problemas,
comunicacién, razonamiento y prueba, representaciones y conexiones. Sin
embargo, reconocemos que todos los procesos matematicos se entremezclan en
cualquier situacion de aprendizaje.

La Universidad Nacional Mayor de San Marcos, en Perd, en la facultad de
Ciencias Fisicas, ofrece el taller Mateméticas Recreativas, pretende desarrollar
una metodologia dinamica, experimental, constructiva y de exploracion en
matematica, ademas de suscitar el interés por los pasatiempos y juegos con
contenido matematico.

Entre sus objetivos estan:

e Estimular la creatividad y el interés por la matematica.

e Mostrar materiales, juegos matematicos y procedimientos de uso que
ayuden a despertar y fomentar en el alumnado el interés por las
matematicas y que sirvan al docente como recurso en el aula.

También se muestra parte de su temario

e Juegos abstractos y de tablero.

e Juegos con estrategia ganadora.

e Topicos de matematica recreativa.

e Juegos numéricos de lapiz y papel de amplia difusién.

La Universidad de Guadalajara, México, en su sistema de educacién media
superior, ofrece como preparacion propedéutica a las licenciaturas de Informéatica,
Matematicas, Quimica y Fisica, la competencia genérica: pensamiento matematico
gue tiene cuatro unidades de aprendizaje, siendo una de ellas matematicas
recreativas con valor de 5 créditos en un total de 19 semanas.

Su objetivo es: Identificar problemas y centrarse en su solucién, aplicando
estrategias y/o modelos propios del razonamiento matematico. Esto se pretende
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llevar a cabo con una metodologia flexible y ladica para construir nuevos
conocimientos.

La Secretaria de Educacion del Distrito de Cartagena de Indias, Colombia
presenta en el Plan de Formacion y Cualificacion de Docentes 2007-2008, el
diplomado Matemética Ludica, en él se pretende contribuir al mejoramiento
profesional de docentes y directivos docentes y optimizar el servicio educativo.
Este diplomado se fundamenta en desarrollar diversas estrategias pedagogicas
que brindaréan al profesor para que pueda crear y desarrollar actividades tales que
dé al nifio la oportunidad de jugar de diversos modos, con diferentes materiales y
al mismo tiempo de desarrollar las destrezas que origina el pensamiento
matematico; observar, recordar, analizar, abstraer; capacidades promotoras de la
resolucién de problemas conducente a la transicion de pensamientos concretos al
abstracto.

Su objetivo general es el disefio, aplicacion y evaluacion de estrategias
metodoldgicas que desde la ludica promuevan un aprendizaje significativo de las
matematicas en los estudiantes en el aula de clases.

Algunos de los contenidos de su programa:

¢ Matemadtica ludica, ¢un juego o una gran oportunidad?

e Ladidacticay la ludica

e Matematicas recreativas

e El gusto por la mateméatica

¢ Innovacion en los principios metodoldgicos, con las siguientes actividades:
1. Juguemos a la cotidianidad

Juguemos con la fantasia

Elaboremos una historia

Juguemos con las matematicas

Juegos con cerillas, construccion y particion de figuras

Estrellas magicas y cuadrados magicos

Problemas de l6gica

Algunas paradojas l6gicas

. llusiones opticos

10.Domind y otros juegos.

©oNOOA WD

Hay varios ejemplos de profesores con una formacién pura en matematicas, en
lineas de investigacion matematica o en general areas cientificas y tecnologicas
de alto nivel, que implementan dentro de sus cursos regulares el uso de
actividades ludicas para reforzar los temas y la metodologia del curso.
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Capitulo 3.

Actividades recreativas:

Justificacion y secuencias didacticas
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3.1 Matemagia

Un buen rompecabezas matemdtico, una paradoja o un truco de apariencia mdgica
pueden excitar mucho mds la imaginacion de los nifios que las aplicaciones
"prdctica", sobre todo cuando estas aplicaciones se encuentran lejanas de las
experiencias vividas por ellos. Y si el "juego" se elige y prepara con cuidado, puede
llevarle casi insensiblemente hasta ideas matemdticas de importancia.

Gardner 1983.

Un hombre saca una baraja de cartas, la extiende sobre la mesa y le dice a
alguien: "Elige una, la que quieras, y que yo no la vea". Elegida la carta, el
hombre separa los naipes en dos montoncitos y desecha uno de ellos.
Repite esa operacidon hasta que sélo queda la carta que habian elegido sin
que él la viera. El Pais, 27 de Febrero de 2006. Madrid

Esta escena no se produce en un local o en un teatro, sino en una clase de
matematicas en la que un profesor esta explicando qué es un algoritmo.

Fernando Blasco, profesor de mateméticas de la Escuela Técnica de Ingenieros
de Montes de la Universidad Complutense, es un enamorado de la magia y de las
matematicas, y se ayuda de la primera para ensefiar la segunda.

El uso de la magia ayuda a que no vean las matematicas tan duras y a
eliminar la concepcion que les llega a través de sus padres de que son un
rollo, ha manifestado. (Blasco en elmundo.es julio 2010)

Lo anterior es un ejemplo de cémo aprovechar los recursos para despertar el
interés de nuestros alumnos en clase, y lograr aprendizajes de contenidos
tradicionalmente abstractos, en una ciencia con muchas dificultades para su
ensefianza-aprendizaje: La matematica.

Magia y matematicas han sido comparieros de viaje durante mucho tiempo. Tanto
los magos como los matematicos estan motivados por el sentido de sorpresa que
representa el misterio esencial del mundo. Los magos muestran tales hechos
sorprendentes mientras que los matematicos tratan de explicarlos: la ciencia de la
ilusion versus la ilusion de la ciencia.

Esta relacién entre dos aspectos, aparentemente tan distintos, no es reciente; alo
largo de la historia han compartido escenario, aqui un poco de esa historia:

En la época pitagorica, los nimeros se relacionaban mas con cualidades misticas
gue con el ilusionismo. Descubrimientos, como el que los tres numeros
consecutivos 3, 4 y 5 forman un triangulo rectdngulo, o que con los nueve
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primeros numeros se puede formar un cuadrado magico, fomentaron la creencia
de que algunos numeros tienen poderes magicos. El gran avance en el estudio de
los nimeros y sus propiedades ha propiciado que las comunidades mas cultas
hayan dejado de creer en tales propiedades misticas y se conformen con
utilizarlos en un &mbito mas cotidiano. El remanente de épocas pasadas permite a
los magos utilizar en sus presentaciones el lenguaje ocultista relativo a nimeros
de la suerte o numeros asociados a cada persona, operaciones con los nimeros
gue corresponden al dia de nacimiento, o al nUmero de calzado, etc., para llegar a
una prediccion.

El matemético estadounidense David Singmaster, consultaba hace unos afios un
manuscrito del siglo XIX en el que aparecia una referencia a un antiguo
compendio de prestidigitacion del Renacimiento. La pista le llevé a los archivos de
la Universidad de Bolonia, donde hall6 el libro que resulté ser el texto de magia
mas antiguo del mundo, De viribus quantitatis (Sobre el poder de los nimeros),
que contiene trucos de naipes y puzles numéricos, y que ha permanecido
almacenado durante 500 afios. Su autor, un monje franciscano, Luca Pacioli
(1445-15147/15177?) compartié alojamiento e ideas con Leonardo da Vinci, El texto
acaba de ser traducido al inglés por primera vez. "Funda no sélo la magia
moderna sino también los puzles numéricos".

Pacioli lo escribi6 en italiano entre 1496 y 1508 y contiene la primera referencia a
los juegos de naipes e instrucciones para efectuar malabares, tragar fuego,
introducir las manos en plomo fundido y hacer que unas monedas bailen.

El texto no se habia publicado hasta ahora, y desde la Edad Media s6lo lo han
podido consultar unos pocos eruditos que han accedido a los archivos de la
universidad. Han sido necesarios ocho afios de trabajo, varios traductores y miles
de libras para traducir el texto al inglés. El dinero lo ha puesto el Centro de
investigacion de las artes del conjuro de Nueva York. Su fundador ha sefalado
que el volumen de Pacioli "es el primer gran manual que se ocupa de ensefar
como ejecutar la magia"”.

El volumen esta dividido en problemas matematicos, puzles y trucos, versos y
proverbios. Incluye instrucciones sobre cdmo escribir en codigo o trazar versos en
los pétalos de una rosa, lavarse las manos en plomo fundido y hacer bailar un
huevo sobre una mesa, y también muestra algunos de los primeros ejemplos de
puzles numéricos de Europa.

Es un documento muy importante. Muestra cuanto le gustaban a Leonardo
Da Vinci los juegos y los trucos, pero solo si tenian una base cientifica,
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explica Pedretti, un destacado historiador del arte, que estudio el texto
original en Bolonia en 1954 (ELPAIS.com 2007).

Uno de los primeros libros dedicados a mostrar principios matematicos aplicados a
la mecéanica se debe a John Wilkins, quien en 1648 public6 Magia Matematica,
siendo uno de las mas faciles, entretenidos y utiles de las matematicas. Fue el
primer trabajo sobre dispositivos mecéanicos escrito en inglés, pero no un texto de
mecanica en sentido tradicional. El libro consta de dos secciones:

Archimedes: O dispositivos mecénicos, que incluyen las balanzas, palancas,
ruedas, poleas, cuiias, tornillos, proyectiles y catapultas.

Daedalus: O movimientos mecénicos, en los que se estudian los autdmatas,
carros marinos, relojes, submarinos y movimiento perpetuo (del que el propio autor
dice que no parece muy probable). El objetivo del libro es el de mostrar al publico
profano los principios basicos en que se basan las distintas maquinas que
producian movimientos mecanicos, para que no pudieran ser interpretados como
basados en poderes ocultos de quienes se dedicaban a mostrarlos en publico. En
esa época, quien no estuviera familiarizado con las leyes de la mecanica tenia
tendencia hacia lo esotérico para justificar aquellas curiosidades técnicas. Las
grandes ciencias aplicadas de la antigiedad, como la astronomia, estatica,
mecénica y Optica, habian sido inaccesibles a todos los publicos salvo a los
iniciados que las habian estudiado.

A lo largo de los tiempos algunos matematicos han logrado explotar las
propiedades de los nimeros para sorprender y entretener a publicos profanos. En
el siglo XIX Charles Dogson (méas conocido por su sobrenombre Lewis Carroll) ya
realizaba trucos y puzles numéricos utilizados hoy en dia por los magos.

Bob Hummer fue un famoso mago estadounidense de principios del siglo XX que
descubrid interesantes propiedades matematicas en una gran variedad de efectos
magicos una recopilacion de su obra se encuentra en el libro Las Obras
Completas de Bob Hummer escrito por Karl Fulves.

Dentro del ambito educativo, algunas escuelas de todos los niveles han incluido la
magia como recurso para la enseflanza de las matematicas, aqui algunos
ejemplos:

En Espafia se ha reconocido la importancia de la magia como elemento
catalizador en el estudio de la matematica que hasta se ha incluido en los planes y
programas de estudio; La Universidad de Burgos celebra cada afio unas jornadas
de ilusionismo y la Universidad de Valladolid ofrece un curso de iniciacion. La
Universidad Politécnica de Catalufia cuenta con Magic Andreu para impartir clases
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en el médulo de comunicacion del MBA y la Universidad del Pais Vasco ha tenido
una asignatura de libre eleccion de Iniciacion al llusionismo, impartida por el
profesor Pedro Alegria (EIPAIS.com 2006).

Introducir trucos de magia en el aula hace las clases mas atractivas y motiva a los
alumnos en el aprendizaje de esta asignatura, segun ha asegurado el profesor de
la Universidad Politécnica de Madrid Fernando Blasco, quien ha ensefiado a
docentes de todos los niveles educativos a emplear estas técnicas.

Este profesor de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Montes de Madrid
ha declarado que la magia despierta el interés de los alumnos a los que no les
gusta hacer cuentas porque aunque en algunos trucos deben realizar pequefos
calculos mentales tienen el aliciente de adivinar un nimero pensado por sus
amigos o familiares.

Otro ejemplo de matematicos que apuestan por el uso de magia como herramienta
dentro de ambitos educativos es Francisco Gonzalez Martinez, en el aspecto
profesional, se licencié en Ciencias Matematicas en la Universidad de Valencia,
con grado de sobresaliente, con la tesina “Elementos regulares, cuasi-regulares y
Teorema de factorizacion de Weierstrass para Algebras Normadas”, ingres6 como
profesor asociado en la Universidad Jaume |, donde se doctor6 por esa
universidad con la tesis “Homomorfismos de grupos e isomorfismo vectoriales
entre espacios de funciones continuas”.

Lleva 15 afios uniendo la magia y las matematicas que son sus dos amores
platénicos, realizando actividades recreativas para acercar la matematica a todo el
mundo, en conferencias/espectaculos en Colegios, Institutos y Universidades, en
congresos para profesores de mateméticas, Olimpiadas nacionales e
Iberoamericanas de matematicas y semanas de las ciencias para publico en
general.

David Palomino Alva de la Unidad de Medicion de la Calidad (UMC) del Ministerio
de Educacion mateméatico y mago peruano explica que la relacibn magico-
matematica viene de muchos afios atras y es de gran ayuda para la ensefianza de
esta ciencia, porque logra de inmediato captar el interés de los alumnos.

Cuando le presentas un truco a un nifio se activan en €l capacidades de
razonamiento que lo haran investigar para entender mejor dicho artificio. Al
hacer ese ejercicio mental el alumno aplicara ciertas habilidades
matematicas, utilizara el pensamiento ldgico y el combinatorio asi como su
creatividad. Entonces, cada vez que se le presente un problema de la vida
cotidiana, esa persona recurrira a los mismos métodos que le permitieron
resolver el truco aprendido (Eleducador.com 2008).
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Sin embargo, David Palomino advierte que la parte lidica no es suficiente para
aprender matemética, sino que esta tiene que conectarse con el contenido
pedagdgico.

En la 412 Olimpiada Matematica Internacional, celebrada en Taejon (Corea del
Sur) en Julio de 2000 se propuso el siguiente problema que relaciona dos
actividades, aparentemente alejadas, la matemética y la magia:

* Un mago tiene cien tarjetas numeradas, del 1 al 100. Las coloca en tres
cajas, una roja, una blanca y una azul, de tal manera que cada caja
contiene por lo menos una tarjeta.

» Un espectador selecciona dos de las tres cajas, extrae una tarjeta de cada
una y anuncia a la audiencia la suma de los numeros de las dos tarjetas
elegidas. Al conocer esta suma el mago identifica la caja de la cual no se ha
elegido ninguna tarjeta.

+ ¢ De cuantas maneras se pueden distribuir todas las tarjetas en las cajas de
modo que este truco siempre funcione?

El gran Alexander, Juan Tamariz, Martin Gardner, Fernando Blasco, Arthur
Benjamin, Pedro Alegria, son algunos ejemplos de mateméaticos de formacion y
profesores por ocupacion, que en su intento de mejorar la ensefianza de la
matematica, han encontrado en la magia un valioso recurso que de manera
didactica logra romper esquemas tradicionales de la ensefianza de la matematica.
Desafortunadamente ninguno de ellos trabaja en México, todas son experiencias
Norteamericanas y espafiolas principalmente, en nuestro pais no existe registro de
su uso y son los resultados de las experiencias comentadas las que animan a
difundir este enfoque de abordar la ensefianza de la matematica en nuestro pais.

El objetivo de este capitulo es despertar el gusto por la matematica utilizando para
ello un poco de diversion y de magia. Se proponen algunos trucos de magia que
en si, no son mas que matematicas disfrazadas, para mostrar que es posible
hacer de nuestras clases algo ameno e interesante y con ello motivar a los
estudiantes a estudiar y aprender matematicas.

En esta propuesta se plantean actos de magia, algunos de ellos tan
espectaculares que magos profesionales los han montado en sus presentaciones,
en ellos se proponen de manera intrinseca retos para los espectadores, descubrir
los principios que los hacen funcionar, porque el objetivo no es el juego por el
juego mismo, ni la magia como tal, sino como un pretexto para inducir al alumno
en el estudio de la matemética.
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La magia actualmente es un instrumento ideal para amenizar todo tipo de
eventos, bien sean de caracter profesional o ludico, combinando animacion,
entretenimiento, humor y participacion del publico.

La magia, existe desde que el mundo es mundo. Es la delgada linea que separa
la realidad y la ficcion, por eso nos atrae. La magia es el equivalente al fuego en
el principio de los tiempos. La magia ha formado parte de la vida del hombre
desde el principio de su existencia de alguna forma u otra. En resumen podriamos
decir que el hombre ha tratado desde el principio de los tiempos provocar la
admiracion y el temor con los fines mas diversos y en ese aspecto la magia ha
ocupado un papel protagonista.

Algunos matematicos se refieren a la matematica como la Reina de las Ciencias
e igual pasa con la magia, los ilusionistas dicen que es la Reina de las Artes, y
por agqui podriamos empezar a encontrar alguna similitud, si fuéramos capaces de
encontrar una relacion entre el arte y la ciencia, por ejemplo la armonia, la
belleza... jCuanta armonia hay en algunos juegos de manos y en algunos
teoremas matematicos!... esta es la opinién de Francisco Gonzalez (MagoPaco)
en entrevista que Alberto Coto realizo.

Si tenemos una actividad tan interesante como la magia y un saber tan tedioso (en
una didactica tradicional) como la matematica.

¢Por qué no unir ambas para lograr los objetivos propuestos?

Después de justificar el uso de la magia en el proceso educativo se explica la
estructura de las actividades que se proponen en el siguiente apartado:

Primero se muestra el truco, las indicaciones para los participantes y los efectos
gue produce, posteriormente se ofrece una guia donde se explican las reglas y
principios de cada uno, siendo lo mas importante despertar la curiosidad para
adentrarse en los secretos de cada truco, encontrando su justificacibn matematica,
se ofrecen secuencias didacticas, conjunto de actividades disefladas para ir de lo
concreto a lo abstracto, con ello pretendemos que los alumnos con ayuda del
profesor, deduzcan, a su nivel de abstraccion, las reglas que hacen funcionar a los
trucos y sistematicen estos conceptos para lograr aprendizajes.
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| Secuencial: | Encontrando el digito escondido.

Indicaciones:

Una persona del grupo pasa al frente y sigue las indicaciones del mago, quien por
supuesto no ve ninguna de las operaciones.

e Escribe un nimero, no importa la cantidad de digitos de este, escribe su
inverso (es decir los mismos digitos pero en orden inverso).

¢ Realiza la diferencia entre el nimero mayor que se formo y el menor.

e Eleva la diferencia al cuadrado.

e Escribe el resultado y borra uno de los digitos, pon un asterisco en su lugar.

e Escribe el digito borrado en un papel.

Ahora permite que el mago lea tu mente... el digito que borraste es el...

Por supuesto el mago con su poder telepatico, ha adivinado el digito... se puede
comprobar viendo el papel donde el voluntario escribié la cifra.

Ejemplo:
e Numero 38676
e Inverso 67683
e Diferencia 67683 — 38676 = 29007
e Elevarlo al cuadrado (29007)? = 841406049
¢ Digito escondido 84*406049

El mago en un gran acto de concentracion, dice por supuesto 1.

Explicacioén:

Si se encuentra la diferencia entre un namero y su inverso el resultado sera
siempre un multiplo de 9.

Demostracion para un niumero de 4 cifras:

Sea un numero de 4 cifras abcd y su inverso dcba

En notacion desarrollada tenemos:

(1000 a +100 b+ 10 c + d) — (1000d + 100 c + 10 b + a)
De donde podemos asociar

(1000 a — a) + (100 b — 10 b) + (10 ¢ =100 c) + (d — 1000 d)
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y simplificando tenemos
999a+90b-90c—-999d
Factorizando un 9 nos queda
9(111a+10b-10c—-111d)

Por lo tanto la diferencia entre el nUmero abcd y su inverso dcba es multiplo de 9

Al elevar al cuadrado la diferencia la potencia sigue siendo multiplo de 9
9*9 (111a+10b-10c—111d)?

Analogamente para los demas numeros de mas cifras, incluso para una
generalizacion, aiazas... an donde ai, a2 as, ... an son digitos del nimero.

Una caracteristica de los multiplos de 9 es que al sumar sus digitos que lo
conforman el resultado es 9 o mdltiplo de 9, si uno de los digitos se oculta,
entonces sumamos los restantes y completamos el proximo siguiente multiplo de
9.

Nota: Existe una posibilidad de que el voluntario quite un 0 o un 9 del resultado
final, dejando a este aun siendo un multiplo de 9 y nos deja sin saber exactamente
cudl de las dos cifras quito, se recomienda que se elija una de las 2 posibilidades
esperando atinarle, en caso de que no sea asi, inmediatamente se dice la otra,
junto con una frase que no nos reste credibilidad.

Secuencia didactica

Actividad 1

e Realizar el truco varias veces ante el grupo, permitiendo en cada una de
ellas que los alumnos intenten encontrar el funcionamiento del acto.

e Probar las distintas hipétesis formuladas por los alumnos para comprobar si
funcionan.

Actividad 2

e Realizar una lista de multiplos de 9 de 2 cifras.

e Sumar los digitos de ellos y formular una conjetura del resultado de la
suma.

e Generalizar con algebra para numeros de 3 cifras.

e Generalizar con algebra para numeros de 4 cifras.
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e Esbozar la generalizacion para un nimero de n cifras.
e Elaborar conclusiones.

Actividad 3

e Elegir un nimero y encontrar su inverso.

e Realizar la diferencia entre los dos numeros, observar el resultado y
elaborar una conjetura sobre el mismo.

e Generalizar para niumeros de 3y 4 cifras con ayuda del algebra.

e Elevar al cuadrado el resultado y justificar porque el resultado sigue siendo
potencia de 9.

Actividad 4

e Explicar el funcionamiento del truco.

e Permitir que algunos alumnos realicen el truco algunas veces para corregir
errores o para comprobar que se ha entendido su funcionamiento.

e Examinar los casos especiales al momento de realizar el acto (caso de los
digitos 0y 9).
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| Secuencia2: | Fuego magico

Indicaciones:

e Escribe un nimero de tres digitos.

e Escribe su inverso.

e Encuentra la diferencia entre el mayor numero formado y el menor.
e Escribe el inverso del resultado.

e Encuentra la suma entre la diferencia y su inverso.

En esta ocasion el fuego seré nuestro aliado.

El mago enciende una vela y con unas palabras magicas pasa un papel sobre la
llama de la vela... momentos de suspenso... pero poco a poco el fuego revela la
respuesta a la que llego el participante.

Explicacion:

El resultado siempre sera 1089
Demostracion
Sea un numero de tres digitos abc y su inverso cha

En notacion desarrollada tenemos su diferencia
(100a+10b+c)—(100c +10b + a)

Simplificando y factorizando
9a-99c=99(a—-c)

Como ayce ={1,2,3,4,5,6,7,8, 9} y ademas a > c, tenemos los posibles
resultados de
(a-c) ={1,2,3,4,5,6,7, 8}

Por lo tanto los posibles valores de
99 (a—c) ={99, 198, 297, 396, 495, 594, 693, 792}

Y sus respectivos inversos
={990, 891, 792, 693, 594, 495, 396, 297}

En donde todas las sumas de las diferencias y sus inversos es igual a 1089.

Si conocemos el resultado de todos los casos posibles sé6lo resta escribir con
zumo de limén este resultado en una hoja de papel, la cual al entrar en contacto
con el fuego, hace visible la tinta invisible.
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Secuencia didactica

Actividad 1

e Realizar el truco varias veces ante el grupo.

e Observar los resultados de donde se podré elaborar una conjetura en una
segunda o tercera repeticion.

e Proponer una explicacion del resultado.

e Probar las conjeturas.

Actividad 2

e Generalizar la resta con ayuda del algebra.
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| Secuencia3: | Rojo o negro

Indicaciones:

El mago pide a 6 voluntarios que pasen a sostener 6 cartas, una cada persona, en
cada una de las tarjetas esta escrito un numero de color negro en el anverso, y un
namero rojo en el reverso.

Pide a un voluntario que decida qué color de nimero quiere que el publico vea en
cada una de las cartas, seguramente algunas las pondra en color negro, otras en
rojo o probablemente decidira que todas las tarjetas queden de un mismo color.

Una vez que el participante ha terminado, el mago pide que se realice la suma
entre los nUmeros que quedan a la vista.

Todo esto se ha llevado a cabo sin que el mago pueda ver las cartas ni los
movimientos del participante.

Ahora antes de adivinarle la suma, una ultima pregunta ¢Cuantas cartas con
nameros rojos se ven? Esto se puede hacer mas espectacular si previamente se
pone de acuerdo con una persona del publico, conviniendo en alguna sefia
discreta que indique cuantas cartas rojas son visibles.

Por ejemplo: convenir en que la persona ponga su mano sobre la cabeza del
mago y de ligeros golpes con un dedo sobre su cabeza, de esta manera no se
tiene que hacer evidente que el mago conoce el nUmero de cartas rojas visibles.

Entonces sin la menor duda, el mago dice un nimero... que corresponde a la
suma que se calculé.

iSorprendidos... en realidad sélo es poder mental!

{2314 /5]|]6

dorsos

71181l 9|l10]|11]]12
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Explicacion:

Las tarjetas no tienen nameros aleatorios, cada una de ellas tiene una diferencia
de 6 entre el numero del frente y el dorso, pero como se presentan en desorden,
no es facil de percatarse.

Entonces se tiene en mente la suma inicial de todos los nimeros negros, que es
21 y se pregunta cuantas cartas rojas se ven, es facil entonces, calcular la suma
total, ya que por cada carta en rojo se aumenta un 6.

El truco se eleva de nivel, aumentando progresivamente el niumero de cartas.

¢, Qué pasaria con 7, 8 15, 32 o n cartas?

La suma inicial se calcula con la sumatoria de gauss y se aumentan m veces la
diferencia entre el frente y el dorso.

Ejemplo:

Para 32 cartas, la numeracioén de los frentes sera 1, 2, 3... 32 y la numeracién de
los dorsos sera 33, 34, 35... hasta 64. Por lo tanto la suma inicial sera:
(1+ 32)(32/2)= 1188

La diferencia entre los nUmeros de una misma carta sera 32, lo Unico que se tiene
gue contar es cuantas cartas rojas quedan a la vista. Un ejemplo con 12 cartas
rojas nos dara un excedente de la suma inicial de

12* 32 = 384

Sera entonces la suma total 1188 + 384 = 1572

Si el nimero de cartas es n, la numeracion de los frentes sera 1, 2, 3... ny la
numeracion de los dorsos sera 1+n, 2+n, 3+n... 2n. Por lo tanto la suma inicial
serd: (1+n) (n/2)

La diferencia entre los nimeros de una misma carta sera n, lo Unico que se tiene
gue contar es cuantas cartas rojas quedan a la vista. Si tenemos m cartas rojas,

tendremos un excedente a la suma inicial de (n*m)

Seré& entonces la suma total (1+n) (n/2) + (n*m)
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Secuencia didactica

Actividad 1

Realizar el truco varias veces ante el grupo, permitiendo en cada una de
ellas que los alumnos intenten encontrar el funcionamiento del acto.

Probar las distintas hipotesis formuladas por los alumnos para comprobar si
funcionan.

Actividad 2

d)

Repartir un juego de cartas a cada equipo formado para que las analicen
detenidamente.

Escribir conclusiones sobre cémo se han preparado las cartas.

Analizar por casos la actividad:

Caso 1: Sumar los numeros con 0 cartas rojas visibles.

Caso 2: Sumar los numeros con 1 cartas rojas visibles, cambiando la carta
roja elegida.

Comentar conclusiones comparando la suma de O cartas rojas visibles y
este caso.

Caso 3: Sumar los numeros con 2 cartas rojas visibles, cambiando las
cartas rojas elegidas.

Comentar conclusiones comparando la suma de 0 y 1 cartas rojas visibles y
este caso.

Deducir el funcionamiento de la actividad y probar para casos con 3, 4,5y
6 cartas rojas visibles.

Actividad 3

Elaborar nuevo material ahora con 7 cartas.

Calcular resultados con diferentes cartas visibles en una tabla como la que
se propone a continuacion, primero la columna de sumas predichas y
posteriormente contrastarla con la suma correcta.

|Tota| de cartas: |

|Suma con O cartas rojas visibles: |

cartas suma suma
visibles predicha real

1

2
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e Probar sus conjeturas.
e Reconocer lo que permite que sigue funcionando el truco y modificar las
particularidades del caso.

Actividad 3

e Realizar las instrucciones anteriores, ahora para 8 cartas.
e Realizar las instrucciones anteriores sin elaborar las cartas, ahora para un
numero mayor de cartas. (15, 18, 20...)

Sera necesario que se cuestione sobre un procedimiento que ayude a estimar
la suma inicial con O cartas rojas visibles para cada caso.

Lo esperado es que los equipos recuerden el procedimiento conocido como
suma de Gauss estudiado con anterioridad.

Actividad 4

e Llenar la tabla siguiente

total de cartas rojas suma
cartas visibles predicha |suma real
15 7
20 13
50 34
84 57
122 57
m n

e Enunciar en su cuaderno de notas un procedimiento que ayudo a llenar la
tabla.

e Comparar con los procedimiento escritos por los equipos del grupo.

e Analizar diferencias y similitudes entre los distintos procedimientos.

e Corregir los procedimientos que no funcionan.
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Actividad 5

e Identificar las variables S (suma total), m (total de cartas), n (cartas rojas
visibles).

e Disefiar una formula que modele la actividad.

e Compararlo con las formulas propuestas por los equipos del grupo.

e Analizar diferencias y similitudes entre las distintas férmulas.

e Corregir las formulas que no funcionan.

Actividad 6

e Elaborar conclusiones de la actividad.
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| Secuencia4: | Adivino lafigura

Indicaciones:

Se muestra un cartel con 100 figuras donde a cada una le corresponde un
namero del 1 al 100.

Un participante pasa y elige un numero, el mago le dice las siguientes
instrucciones, todo esto sin ver lo que el participante realiza.

e Suma los digitos del niumero.
e A partir del nimero seleccionado resta la suma de los digitos y concéntrate
en la figura a la que llegas... yo la adivinaré.

Como puedes suponer el mago acierta, sin importar cual es el nimero inicial.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
* Ve e s 0 » - (=] e y
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
’ ( D ™ i ® | A A0 R4
23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
& . O ® |{ R o W L e
34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44
<7 (=] D N <4 . 3 ( <7 o |
45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55
) D +» O &2 ) ** yw ° s
66 57 68 59 60 61 62 63 64 65 66
vt - @ Xk B = * @ (
67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77
=l o K g @ D O & =
78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88
: ) vwz: @ @ = ( kA o
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
et : 3 ™ o ) i€ ) %

Explicacion:

Sea el numero inicial un nimero ab y la suma de los digitos (a + b).

Entonces la diferencia entre ellos en notacién desarrollada sera:
(10a+hb)—(a+h)=9a

El resultado es siempre un multiplo de 9.

Ademas los carteles mostrados no tienen 100 figuras diferentes, varias de ellas
estan repetidas, principalmente las que tienen un multiplo de 9, siendo todas ellas
las mismas, por lo tanto se puede predecir la figura a la que llegara en todos los
casos.
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Secuencia didactica

Actividad 1

e Realizar el truco varias veces ante el grupo, permitiendo en cada una de
ellas que los alumnos intenten encontrar el funcionamiento del acto.

e Probar las distintas hipotesis formuladas por los alumnos para comprobar si
funcionan.

Actividad 2

e Analizar varios casos particulares haciendo las operaciones en su cuaderno
de notas.

e Elaborar una lista con los resultados obtenidos.
e Proponer una conjetura sobre los resultados de la tabla.

e Probar la conjetura (existen 2 posibilidades; hacer todos los casos,
generalizar con algebra)

Si se hacen todos los casos entonces queda demostrada la conjetura, si se
opta por la generalizacién entonces:

Actividad 3

e Construir la estructura de los numeros utilizando letras y notacion
desarrollada.

e Realizar las operaciones algebraicas.
e Elaborar conclusiones.

En esta actividad se indica elegir un niumero de 2 cifras, no funciona para numeros
de una cifra ya que si prepara el material para que sea funcional también para este
caso, queda muy evidente que la figura adivinada seria la que corresponde al
cero y le resta espectacularidad al truco.

73



| Secuencia5: | Lasuma antes de la suma.

Indicaciones:

Se pide a un voluntario que dicte un numero de 3, 4, 5 o cifras que decida,
también se puede pedir a varios alumnos que dicten un digito cada uno hasta
formar el nUmero completo.

En este momento el mago escribe en un papel un nimero y lo guarda en un libro,
cuaderno o sobre el escritorio.

A continuacion se escribirdn 2 nimeros para sumar con la primer cantidad, uno de
ellos lo dird un alumno y otro muy rapidamente el mago, esto se repetird cuantas
veces, previamente, el mago haya decidido.

Se pide al participante que encuentre el resultado de la operacion en el pizarrén
y a los demas en su cuaderno.

Al terminar y consensar el resultado correcto el maestro saca el papel donde al
principio anot6 el resultado y... jsorprendentemente el resultado es correcto!... los
aplausos y los murmullos incrédulos no se hacen esperar.

Ejemplo:

e El primer alumno dicta 3578

e El mago escribe en el papel el resultado de la suma

¢ El segundo alumno dicta 7241

e El mago dicta muy rapidamente + 2758

e Eltercer alumno dicta 3763

e Elmago dicta 6236
Se resuelve la operacion y el resultado es 23576
Explicacion:

La aparente prediccién de una suma que no estaba propuesta, tiene la siguiente
explicacion

Los numeros que el mago coloca en la suma cumplen que completan a nueves las
unidades, decenas, centenas... etc.
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Cada pareja de numeros, a partir de la segunda cantidad (segunda y tercera,
cuarta y quinta...) suman 99...9, que es una unidad menos de una potencia de 10.
Por lo tanto a la primera cantidad se puede sumar con tantas n veces esas
potencias de 10 menos 1, luego se resta n veces 1 a la primera cantidad escrita,
haciendo muy facil predecir la respuesta.

e Ejemplo
Primera cantidad 3578

El mago escribe en el papel el resultado de la suma (23 576), ya que preve que se
aumentara (2 *10000) + 3578= 23578 pero como no se aumentaron 2 veces el 1 al
resultado le quitara 2 quedando 23 576

El segundo alumno dicta 7241
El mago rapidamente completa a hueves con el nimero + 2758
El tercer alumno dicta 3763
El mago completa 6236
Se resuelve la operacion y el resultado es 23576

¢y el algebra?
Se trata de encontrar una expresion que genere el resultado en todos los casos.

e Sea el primer nimero m.

e Sean la cantidad de veces que se completaran los nueves.
e Sea a numero de cifras que tenga m.

e Entonces la expresion quedara

e [m+ (n*10%)]-n

Ejemplo:
m =3578 n=2 a =4

Sustituyendo

[m + (n*109)] - n
=[3578 + (2*10%)] -2
=[3578 + (20000)] — 2
=[23578] -2

=23576
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Secuencia didactica

Actividad 1

Realizar el truco varias veces ante el grupo, permitiendo en cada una de
ellas que los alumnos intenten encontrar el funcionamiento del acto.

Probar las distintas hipétesis formuladas por los alumnos para comprobar si
funcionan.

Actividad 2

Analizar un caso de 5 sumandos (3 propuestas por los alumnos y 2 escritas
por el mago).

Reconocer las similitudes entre el resultado y la primera cantidad.

Analizar los numeros dictados por el mago.

Reconocer la regularidad entre los pares de renglones (2y 3,4y 5)

Actividad 3

Analizar un caso de 7 sumandos, 4 propuestas por los alumnos y 3 dictadas
por el mago).

Reconocer las similitudes entre el resultado y la primera cantidad.

Analizar los nimeros dictados por el mago.

Reconocer la regularidad entre los pares de renglones (2y 3,4y 5,6y 7)
Elaborar conclusiones.

Actividad 4

Practicar algunas sumas en el pizarron con alumnos que quieran fungir
como mago.

Validar con ayuda del grupo el proceso.

Actividad 5

Reconocer las variables necesarias para desarrollar la actividad.

Proponer ejemplos y estimar el resultado, conviniendo las variables:
Numero inicial

NUmero de veces que se aumentaran 99..9

Proponer la manera de conocer el multiplo de 10 (potencia) a utilizar en
cada caso (dieces, cienes, miles...) examinando el numero inicial.
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e Enunciar en su cuaderno de notas el orden de las operaciones entre estas
tres variables (nUmero inicial, nimero de veces que se aumentaran 99...9y
namero de cifras que forman al nimero inicial).

e Probar varias veces este proceso con diferentes ejemplos.

e Validar los procesos de manera grupal y corregir posibles fallos.

Actividad 6

e |dentificar las variables S (suma total), m (namero inicial), n (nUmero de
veces que se aumentaran 99...9), a (cifras del numero inicial).

e Disefiar una formula que modele la actividad.

e Validar de manera grupal las distintas férmulas obtenidas corrigiendo los
posibles fallos.

e Elaborar conclusiones.
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| Secuencia6: | La séptima es magica

Indicaciones:

El mago pide la participacion de un voluntario, a quien dara las siguientes
indicaciones

Escribe 2 nimeros de 2 cifras. (Uno debajo del otro para ser sumados).
Suma los dos numeros que escribiste (1° y 2°) vy escribelo como 3er
sumando.

Suma el 2° y 3er numero de la suma y escribelo como 4° sumando.

Repite este procedimiento, hasta tener 10 nimeros para sumar.

Resuelve la suma y andétala en un papel.

Ahora cuenta hasta 5 y te diré el resultado.

1...2... 3... 4... 5, el resultado es... que todo el publico aplaude cuando el mago
dice la suma correcta.

Ejemplo:

13
15

28

43

71

+ 114
185
299
484
783
2035

Explicacion:

El truco consiste en multiplicar la séptima cantidad por 11

En el ejemplo:

La séptima cantidad es 185 multiplicada por 11 = 2035

Generalizando para cualquiera 2 cantidades ay b
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primer sumando a

segundo sumando b
tercer sumando a+b
cuarto sumando a+2b
quinto sumando 2a+3b
sexto sumando 3a+5b
séptimo sumando 5a+8b
octavo sumando 8a+13b
noveno sumando 13a+21b
décimo sumando 21a+34b

La suma de las 10 cantidades serd: 55a+ 88 b

Que es igual a la séptima cantidad multiplicado por 11: 11(5a+8b)=55a+88b

Lo Unico que se requiere es realizar de un soélo vistazo la multiplicacion de la
séptima cantidad por 11, operacion que es muy sencilla, si multiplicamos de la
siguiente manera:

10(5a+8b)+(5a+8Dh)
En nuestro ejemplo:

(185 *10) + 185 = 2035

Secuencia didactica

Actividad 1

e Realizar el truco varias veces ante el grupo, permitiendo en cada una de
ellas que los alumnos intenten encontrar el funcionamiento del acto.

e Probar las distintas hipétesis formuladas por los alumnos para comprobar si
funcionan.

Actividad 2

e Proponer un caso particular para su analisis.
e Registrar en una tabla los numeros iniciales, la suma total y el cociente
entre la suma y cada uno de los sumandos (n).

ler nimero (a) | 2° numero (b) suma total S cocientes S/n
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e Repetir algunas veces la actividad hasta apreciar las regularidades.

e Proponer una conjetura y validarla en algunos casos mas.

e Formular un procedimiento para encontrar la respuesta facilmente; 11*(7°
sumando).

Actividad 3

e Generalizar la actividad con ayuda del algebra.
e Identificar las variables S (suma total), a (1er nimero), b (segundo nimero).
e Disefiar una formula que modele la actividad.

e Validar las diferentes férmulas, apreciando las similitudes entre ellas y
corrigiendo posibles fallos.
e Elaborar conclusiones.
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| Secuencia7: | Bingo mégico a golpes

Indicaciones:

Se muestra un cuadro con dieciséis numeros en él; el alumno elige uno de los
nameros y lo apunta en un papel sin que lo vea nadie, el mago comienza a
golpear numeros en el cuadrado de uno en uno, mientras el voluntario
mentalmente debe sumar una unidad al nimero elegido por cada golpe que da el
mago sobre el cuadro. (Si eligié el nUmero 11 contara... 12, 13, 14, 15...) Al llegar
al numero 25 el espectador debe gritar BINGO y descubre asombrado que, el
mago esta golpeando el numero pensado

13 11 15 3
9 1 7 15
21 13 3 11
1 9 21 7

Explicacion:

Los golpes que da el mago sobre los numeros del tablero, por supuesto, no son
aleatorios; es mas, en ningiln momento el mago conoce el nimero elegido, sélo
que al golpear lentamente sobre los numeros adecuados, en algdn momento se
daré la coincidencia de golpear el nimero que la persona eligié, dando asi la
impresion de adivinar.

Se debe comenzar a golpear encima de los numeros del tablero de tal manera que
el numero que golpea y el nUmero de golpes que da sume 25. Los golpes que no
estan en la tabla los puede dar sobre cualquier nimero, pues no es importante.

Observa la siguiente tabla.

golpes que da el mago | numero sobre el que debe golpear
4 21
10 15
12 13
14 11
16 9
18 I
22 3
24 1
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Al ir golpeando lentamente, el alumno gritara BINGO en el momento en que el
mago golpee el numero elegido y mostrara al mago que es momento de detenerse
pues ha adivinado.

Secuencia didactica

Actividad 1

e Realizar el truco varias veces ante el grupo, permitiendo en cada una de
ellas que los alumnos intenten encontrar el funcionamiento del acto.

e Probar las distintas hipotesis formuladas por los alumnos para comprobar si
funcionan.

Actividad 2

e Elaborar una tabla con los numeros que se pueden elegir y el nimero de
golpes que el mago tendria que dar para llegar a 25.

e Descubrir la regularidad en los renglones de la tabla.

e Redactar el funcionamiento del truco.

e Comparar los procedimientos encontrados, apreciar las similitudes y
corregir posibles fallas.

Actividad 3

e Proponer un procedimiento para encontrar el producto mentalmente.
e Elaborar conclusiones.
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| Secuencia8: | Sistema decimal y el tiempo

Indicaciones:

El Mago da a mezclar un mazo de naipes y explica que ha descubierto una
extrafia relacion entre nimeros y horas (entre el sistema decimal matematico y el
sexagesimal horario). Da el mazo de cartas al voluntario y le pide que elija una y lo
muestre al publico sin que el mago pueda conocerla, después la colocara
nuevamente en el mazo. Ahora extrae 12 cartas y las coloca sobre la mesa boca
abajo (doce...como las horas de un reloj) y pide al espectador que vuelva cuatro
de ellas, al azar, cara arriba, las restantes ocho las regresa al mazo, ya que no se
utilizaran*. El alumno ahora debe completar, con naipes del mazo, el nUmero de
cada una de las cuatro cartas hasta llegar al numero diez (base del sistema
decimal).

Ejemplo:

Supongamos que el alumno voltea las cartas: 7 de corazones, 4 de tréboles, 10 de
diamantes y rey de Picas.

Sobre la carta 7 de corazones se ponen tres cartas, sobre el 4 de tréboles se
ponen seis cartas, sobre el 10 de diamantes y sobre el rey de Picas ninguna ya
que el 10 no necesita cartas para llegara a 10 y convencionalmente las cartas que
llamaremos figuras (J, Q y K) valen 10.

Acabado este proceso se suman los valores de las cuatro cartas vueltas, en
nuestro ejemplo 7 + 4 + 10 + K (10) sumadas darian un total de 31.

A continuacion se busca la carta que ocupa esa posicién en el mazo de naipes. Se
da vuelta a la carta con ese nimero y se comprueba que es la carta elegida al
inicio del acto.

Explicacion:

La baraja que el mago usa en este acto es de 52 cartas (inglesa). Después de que
el alumno elige la carta, esta debe ser colocada debajo de todas las cartas del
mazo, se barajan las cartas para dar la impresion que no hay truco, sin embargo,
se cuida que al barajar las cartas, la carta elegida siga siendo la dltima del mazo
(esto se consigue con un poco de practica); posteriormente se colocan 12 cartas
boca abajo y se pide que se volteen 4 para ver su valor, sobre ellas se echaran las
cartas necesarias para completar el numero 10. Por ejemplo, si hay un 7 se tienen
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que poner 3 cartas, si hay un 2, se tienen que poner 8 cartas, si hay un 10 o una
figura no se pone ninguna pues vale 10; cabe aclarar que en este momento hay 40
cartas restantes en el mazo y que la nimero 40 (la ultima) es la elegida.

Uno de los casos que pueden suceder, de donde partiré para esta explicacion, es
que las 4 cartas volteadas sean todas figuras, por lo tanto no se pondran cartas
encima de ellas, y la suma de las 4 sera 40, pues de manera convencional estas
valen 10 cada una; como tenemos 40 cartas en el mazo, al contar 40 cartas
llegaremos, por supuesto, a la carta elegida.

Pensemos como segunda opcién que de las 4 cartas, 3 son figuras y ademas un
4, entonces echaremos encima de esta Ultima 6 cartas, como eran en total 40
cartas pero echamos 6 encima del 4 nos quedan en el mazo 34, pero como
nuestra carta elegida se coloco al final del mazo ocupa la posicion 34 y la suma de
las 4 cartas es 34 entonces no fallaremos.

Ejemplo detallado:

Carta 1: un 7, debemos echar sobre ella 3 cartas del mazo.

Carta 2: un 9, debemos echar sobre ella 1 carta del mazo.

Carta 3: un 2, debemos echar sobre ella 8 cartas del mazo.

Carta 4: una J, no debemos echar sobre ella ninguna carta del mazo.

La suma de las 4 cartas es 28, pero ya hemos echado 12 cartas sobre ellas, por lo
tanto nos quedan en el mazo 28 cartas, al contar 28 cartas llegaremos a la carta
elegida por el alumno al principio del acto.

En conclusion, la suma de las 4 cartas sera
atb+c+d=m

Y la suma de las cartas que echaremos encima

(10-a)+(10-b)+(10-c)+(10—-d)=n

Al sumar estas 2 igualdades nos quedara

40=m+n

Siendo m + n la ultima carta del mazo (hasta antes de poner las 8 cartas
recogidas).

*Nota importante: el truco deja de tener espectacularidad si la carta elegida es la
altima del mazo, entonces es importante dar la impresion de que hay mas cartas
en el mazo, es por eso que las 8 cartas que no se voltearon al principio se
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regresen al mazo, colocandolas debajo de todas antes de comenzar a echar
cartas encima de las 4 cartas volteadas (se tendran asi 48 cartas en el mazo),
para que la carta 40, que es la elegida, quede cubierta.

Secuencia didactica

Actividad 1

e Realizar el truco varias veces ante el grupo, permitiendo en cada una de
ellas que los alumnos intenten encontrar el funcionamiento del acto.

e Probar las distintas hipotesis formuladas por los alumnos para comprobar si
funcionan.

Actividad 2

e Organizar los datos en una tabla con algunos casos particulares

Carta No.| Carta Carta Carta |Suma de las Cartas
1la No.2b | No.3c | No.4d | 4 cartasm | Necesarias n
figura figura figura figura
figura figura figura 4
figura 2 10 7
1 6 figura 8
3 8 10 3
4 7 2 9

e En cada caso prever la posicion de la carta por adivinar.

e Deducir la regla del funcionamiento del truco.
e Validarla en mas casos particulares.

Actividad 3

e Desarrollar la generalizacion de la actividad con un lenguaje algebraico,
estableciendo 2 igualdades con los valores de cartas a, b, cydy myn,
resultado de las sumas de 4 cartas y cartas necesarias, respectivamente.

e Encontrar la diferencia entre las dos igualdades.

e Elaborar conclusiones.
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| Secuencia 9: | Seis cartas buenas y una mala.

Indicaciones:

Se tienen 7 cartas, seis cartas buenas (6 rojas de diamantes) y una carta mala
con la que perdemos si se voltea (la reina de picas). Pasa un voluntario y lanza un
dado imaginario, el participante nos dice cuantos puntos quiere que el dado
marque. A continuacion pasamos tantas cartas de arriba hacia abajo del mazo
como puntos marco el dado, pero antes de pasar abajo la Ultima carta de esta
numeracion se le da vuelta. Si es roja continuamos, si es negra hemos perdido.
Repetimos la operacion volviendo a pasar tantas cartas como marcaba el dado y
volteamos la carta hasta que s6lo nos quede una... recuerden que el mago pierde
si voltea la carta negra...

A pesar de no saber cuantos puntos marcara el dado, el mago en un sorprendente
acto de poder mental, logra voltear las 6 cartas rojas dejando la negra al final.

Explicacion:

El secreto esta en que la carta negra no se coloca en cualquier lugar del mazo (al
menos no para un primer andlisis, aunque estudiaremos este caso al final). La
carta que nos hace perder si la volteamos debe quedar en la parte dltima del
mazo, es decir sera la numero siete si empezamos a contar desde abajo. De esta
manera:

Si el numero que se elige del dado es el 1, entonces las cartas que se voltearan
seran las primeras 6 y nos quedara sin voltear la carta mala.

1 | 2 | 38 | 4 | 5 | & | 7 |

Si el numero que se elige del dado es el 2, entonces iremos volteando las cartas
de acuerdo a la siguiente tabla.

1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14

La primera que se volteara seréa la 2, luego la, 4, 6, 8, 10, 12, como puede verse la
carta mala sera la dltima que quede sin voltear.

Si el nimero que se elige del dado es el 3, entonces iremos volteando las cartas
de acuerdo a la siguiente tabla.
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1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21

La primera que se volteara sera la 3, luego la 6, 9, 12, 15, 18, como puede verse
la carta mala sera la ultima que quede sin voltear.

Si el nimero que se elige del dado es el 4, entonces iremos volteando las cartas
de acuerdo a la siguiente tabla.

1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28

La primera que se volteara sera la 4, luego la 8, 12, 16, 20, 24, como puede verse
la carta mala sera la ultima que quede sin voltear.

Si el nimero que se elige del dado es el 5, entonces iremos volteando las cartas
de acuerdo a la siguiente tabla.

1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 31 32 33 34 35

La primera que se volteara sera la 5, luego la 10, 15, 20, 25, 30, como puede
verse la carta mala serd la Ultima que quede sin voltear.

Si el nimero que se elige del dado es el 6, entonces iremos volteando las cartas
de acuerdo a la siguiente tabla.

1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 31 32 33 34 35
36 37 38 39 40 41 42

La primera que se volteara sera la 6, luego la 12, 18, 24, 30, 36, como puede
verse la carta mala serd la ultima que quede sin voltear.
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Esto sucede porque como puede verse se voltean los multiplos de cada namero
del dado, pero ninguno coincide en ser multiplo de 7 antes de que se volteen las
primeras 6 cartas.

Secuencia didactica

Actividad 1

e Realizar el truco varias veces ante el grupo, permitiendo en cada una de
ellas que los alumnos intenten encontrar el funcionamiento del acto.

e Probar las distintas hipotesis formuladas por los alumnos para comprobar si
funcionan.

Actividad 2

e Analizar el funcionamiento del truco para cada caso posible:
e Deducir el lugar que debe ocupar la carta mala si el dado marca 1.
e Elaborar una tabla para el caso en que el dado marque 2.

Instrucciones: tachar los nimeros que corresponden a las cartas que se voltean
(ronda por ronda hasta que s6lo quede 1 carta sin voltear)

| Caso 2: El dado marca 2
primer ronda 112|134 |5]|6 |7
segunda ronda 8 19/10 |11 |12 |13 | 14

e Deducir el lugar que debe ocupar la carta mala si el dado marca 2, por
método de exclusion.

e Comparar con el primer caso (el dado marca 1).

e Justificar el lugar que la carta mala debe ocupar.

Actividad 3

e Elaborar una tabla para el caso en que el dado marque 3.

Instrucciones: tachar los numeros que corresponden a las cartas que se voltean
(ronda por ronda hasta que sélo quede 1 carta sin voltear)
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| Caso 3: El dado marca 3

primer ronda 112|314 |56 |7
segunda ronda 819 |10|11|12 13|14
tercer ronda 15116 (17|18 19|20 | 21

Deducir el lugar que debe ocupar la carta mala si el dado marca 3, por
método de exclusion.

Comparar con los 2 casos anteriores (el dado marca 1 o 2).

Analizar los resultados obtenidos y proponer una conjetura para los demas
casos.

Justificar el lugar que la carta mala debe ocupar.

Actividad 4

Elaborar tablas para los casos restantes (si es necesario)

Reconocer el tipo de nimeros gque se tachan durante las rondas.

Justificar el lugar que debe ocupar la carta para lograr el objetivo.

Explicar las variaciones que el funcionamiento del truco tiene si la carta
mala no se pone en el ultimo lugar del mazo.

Elaborar conclusiones.
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| Secuencia 10: | Suma mégica en una matriz

Indicaciones:

Se muestra un arreglo de nimeros (Matriz) y se siguen las siguientes reglas:

6 7 S 11
2 3 5 7
9 10 12 14

13 14 16 18

Se pide al voluntario que elija un numero cualquiera de la matriz, lo encierre en un
circulo y tachan la fila y la columna donde se encuentra el valor elegido, como lo
muestra la siguiente figura:

6 7 9 11
T
9 10 12 14

13 14 15 13

De los numeros que quedaron sin tachar, escoge otro, lo encierran en un circulo y
nuevamente se tachan fila y columna a la que pertenece el nimero.

Se realiza este paso hasta que s6lo quede un numero posible de encerrar, ahora
se suman los numeros encerrados en los circulos... no importa cuales son los que
elige el participante, el mago haciendo uso de su poder mental adivina el resultado
aun con los ojos vendados.

Explicacién:

Los fundamentos matematicos empleados en este juego estan vinculados con la
sumay las propiedades asociativa y conmutativa de esta operacion.

Se pueden construir diversas matrices de este tipo, incluso variando las
dimensiones, para ello se asigna a cada primer fila y a cada primer columna un
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namero cualquiera (que lo denominaremos el elemento de entrada) y se construye
una tabla de sumar. En el caso de la matriz dada, la tabla es la siguiente:

0 2 3 5 7

7 9 10 12 14

11 13 14 16 18

Cada elemento de la matriz es la suma del nimero de entrada de la fila y el
namero de entrada de la columna en la que se encuentra. Al seleccionar un
elemento de la matriz, por ejemplo el 5 =0 + 5 y tachar la fila y columna donde se
encuentra, nos aseguramos que estos dos nimeros ya no se sumen cuando se
escoja un nuevo elemento.

El nimero que se obtiene al final del juego es la suma de todos los elementos de
entrada(2+3+5+7)+(4+0+7+11)=39

Las variaciones de las elecciones que se hacen, no altera el resultado ya que
simplemente se modifica el orden de los sumandos y la manera en que se los
asocia.

Como ya se mencion0 antes, es posible construir muchas matrices como ésta, se
puede modificar el tamafio, el conjunto numérico (con nimeros negativos, con
fracciones, etc.), incluso en lugar de ser una tabla aditiva puede ser multiplicativa.

Secuencia didactica

Actividad 1

e Realizar el truco varias veces ante el grupo, permitiendo en cada una de
ellas que los alumnos intenten encontrar el funcionamiento del acto.

e Probar las distintas hipotesis formuladas por los alumnos para comprobar si
funcionan.

Actividad 2

e Realizar la actividad con la misma matriz algunas veces mas, hasta que sea
evidente el resultado.

91



Lograr que los alumnos infieran como se construy6 la tabla es muy complicado,
asi que es necesario ayuda por parte del maestro, explicando que los nimeros de
la matriz son sumas de elementos de entrada en filas y renglones, aqui es posible
colocar algunos de estos numeros y proponer al alumno que encuentre el resto.

A pesar de no contar con los recursos para descubrir la construccion de la tabla,
es posible continuar con algunas actividades.

Actividad 3

e Construir una tabla con los sumandos expresados.

e Realizar la actividad con esta matriz algunas veces.

e Comparar las sumas con los elementos de entrada de filas y columnas.

e Justificar la razon de que las sumas sean iguales sin importar los nimeros
elegidos.

e Enunciar las propiedades de la suma a partir de algunos ejemplos bajo
estas expresiones.

Actividad 4

e Descubrir y justificar la cantidad de sumas posibles.

e Construir una tabla donde el resultado sea un namero n (31, 23, 17...)

e Resolver tablas (disefiadas por el maestro) donde falten nameros
(elementos de entrada o sumandos)

Actividad 5

e Analizar la posibilidad de construir una tabla multiplicativa.

e Justificar su construccion.

e Construir una tabla donde el resultado sea un numero n (31, 23, 17...)

e Analizar si es posible construir tablas de cualquier n.

e Resolver tablas (disefiadas por el maestro) donde falten nameros
(elementos de entrada o factores).

e Elaborar conclusiones.
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3.2 Juegos individuales

-iAaah! -dijo el diablo de los numeros-, ées eso? ¢Asi que no quieres
simplemente jugar con los numeros?, ¢{Quieres saber lo que hay detrds?,
élas reglas del juego?, (El sentido de todo esto? en una palabra, te
planteas las mismas cuestiones que un verdadero matemdtico.

Hans Magnus Enzensberger 1998.

La sociedades en las ultimas décadas han entrado en un proceso acelerado de
cambios que se manifiestan en todos los &mbitos del acontecer cientifico, cultural,
social y politico, generando una gran incertidumbre acerca de los conocimientos y
las habilidades que requerird el hombre del mafiana para ser efectivo y
mantenerse competente en un mundo en proceso de cambio permanente. Esta
situacion plantea a las instituciones educativas la meta de formar individuos
autonomos, capaces de adquirir informacion por su cuenta, de juzgar la validez de
dicha informacion y hacer, a partir de ella, inferencias racionales, logicas y
coherentes. Asi que el proceso de formacion en las instituciones educativas debe
buscar dotar a los estudiantes con capacidades intelectuales que les permitan
adaptarse a las incesantes transformaciones, a los cambiantes requerimientos del
mundo laboral y a la relatividad del conocimiento. Una de estas capacidades es el
aprendizaje individual permanente también llamado autodirigido.

En su significado mas amplio, aprendizaje autodirigido describe un proceso por el
cual los individuos toman la iniciativa, con o sin la ayuda de otros, en diagnosticar
sus necesidades de aprendizaje, formular sus metas de aprendizaje, identificar los
recursos humanos y materiales para aprender, elegir e implementar las estrategias
de aprendizaje adecuadas y evaluar los resultados de su aprendizaje Knowles
(1975).

Segun Hiemstra citado por Bahamon (nf), el aprendizaje individual es en esencia
cualquier forma de estudio en la cual el aprendiz tiene la responsabilidad para
planear, implementar y finalmente evaluar el esfuerzo y los resultados del
aprendizaje

Knowles (1975) enuncié los siguientes supuestos, que han servido de base a
muchas de las investigaciones actuales:

e El aprendizaje individual es requerido para lograr una evolucion en las
tareas a lo largo de la vida.

e En el aprendizaje individual se parte del supuesto de que los humanos
crecen en capacidad y necesitan ser autoaprendices.
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e Las experiencias de los aprendices son una fuente importante para el
aprendizaje.

e EIl aprendizaje autocontrolado es motivado por varios incentivos internos,
tales como la necesidad de autoestima, la curiosidad, el deseo de logro y la
satisfaccion de concluir una tarea.

Lograr estos objetivos es una tarea compleja y ambiciosa, sin embargo, es
necesaria. Desarrollar estas competencias para los individuos dentro de un
entorno escolarizado es tarea del profesor, encargado de planificar actividades
que les permitan a los alumnos aprender y evaluar sus saberes aprendidos de
manera autbnoma en un primer momento y social posteriormente.

Estudiantes, que asuman como propia la responsabilidad de la construcciéon de
sus conocimientos y por ende de sus estructuras mentales, que aprenden a partir
de la actividad y reflexion individual, la confrontacién con el grupo y el maestro, y
la confrontacién y verificacion a través de la solucion de situaciones y problemas
cotidianos, han mostrado ser (tiles para la vida, la ciencia y la tecnologia (Ortiz
2004).

Al respecto Diaz-Barriga y Hernandez (2006) afirman que uno de los objetivos
mas valorados y perseguidos dentro de la educacién es ensefiar a los estudiantes
a que se conviertan en aprendices autbnomos, independientes y autorregulados,
capaces de aprender a aprender, puesto que los alumnos que han aprendido a
aprender:

e Controlan sus procesos de aprendizaje.

e Se dan cuenta de lo que hacen.

e Captan las exigencias de la tarea y responden consecuentemente.

e Planifican y examinan sus propias realizaciones, pudiendo identificar sus
aciertos y dificultades (aprenden de sus errores).

e Emplean estrategias de estudio pertinentes para cada accion.

¢ Valoran los logros obtenidos y corrigen sus fallas.

El conocimiento matematico no es algo que ya esta preestablecido o
preelaborado, se trata que el estudiante construya en una interaccién con su
ambiente permitiendo, que sus estructuras cognoscitivas se modifiquen a medida
gue va adquiriendo el conocimiento matematico, y de esta manera poder aplicarlo
en la resolucion de problemas. Es importante presentar al alumno un ambiente de
interaccion que le permita involucrarse en situaciones ludicas que lo conllevan al
conocimiento Cisneros (nf).
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Estas ideas las complementa Guzman (2007) al afirmar que un dominio efectivo
de la realidad a la que se dirige busca que el estudiante logre algunas facultades
que lo pongan en situacion no soélo de suficiencia sino también de creatividad, se
trata de considerar como lo més importante que el alumno:

e Manipule los objetos mateméticos.

e Active su propia capacidad mental.

e Ejercite su creatividad.

o Reflexione sobre su propio proceso de pensamiento a fin de mejorarlo
conscientemente.

e Haga transferencias de estas actividades a otros aspectos de su trabajo
mental.

e Adquiera confianza en si mismo.

e Se divierta con su propia actividad mental.

e Se prepare asi para otros problemas de la ciencia y, posiblemente, de su
vida cotidiana.

¢Cudles son las ventajas de este tipo de ensefianza? ¢ Por qué esforzarse para
consegquir tales objetivos? He aqui unas cuantas razones interesantes:

e Porque es lo mejor que podemos proporcionar a nuestros jovenes:
capacidad autbnoma para resolver sus propios problemas.

e Porque el mundo evoluciona muy rapidamente: los procesos efectivos de
adaptacién a los cambios de nuestra ciencia y de nuestra cultura no se
hacen obsoletos.

e Porque el trabajo se puede hacer atrayente, divertido, satisfactorio,
autorrealizador y creativo.

e Porque muchos de los habitos que asi se consolidan tienen un valor
universal, no limitado al mundo de las matematicas.

e Porgue es aplicable a todas las edades.

Si bien se ha justificado la importancia del aprendizaje individual, esto no significa
gue todo el aprendizaje debe ocurrir de manera individual y en total aislamiento de
los demas, soOlo se sefala la importancia del aprendizaje desde una génesis
individual, sus caracteristicas, necesidades y ventajas del mismo, pero se
reconoce asi mismo, las caracteristicas, necesidades y ventajas de una
interaccion social.

A partir del estudio de la génesis individual, Piaget establece que los mecanismos
utilizados por el individuo para pasar a un estado de mayor conocimiento son
funcionalmente los mismos que se identifican en la historia de las ciencias.
Mecanismos de: abstraccion, simbolizacion y generalizacion; construccion de la
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nocion de objeto permanente; procesos de conocimiento centrados en el objeto
(intra), en las relaciones entre los objetos (inter), o en las estructuras determinadas
por las relaciones entre los objetos (transobjetal), se identifican en el individuo y en
la historia de la ciencia (Ortiz 2004).

Ezequiel Ander citado por Castillo (nf) plantea el siguiente concepto que nos
permite apreciar la importancia de ambos enfoques:

Se trata de un conjunto de personas que tienen un alto nivel de capacidad
operativa de cara al logro de determinados objetivos y a la realizacion de
actividades orientadas a la consecucion de los mismos. El trabajo
individual y colectivo se realiza con un espiritu de complementacion,
mediante una adecuada coordinacion y articulacion de tareas, y en un clima
de respeto y confianza mutua altamente satisfactorio.

El juego tomado como estrategia de aprendizaje le permite al estudiante resolver
sus conflictos internos y enfrentar las situaciones posteriores con decision con pie
firme, siempre y cuando el facilitador haya recorrido junto con el ese camino,
puesto que el aprendizaje conducido por medios tradicionales, con una gran
obsolescencia y desconocimiento de los aportes tecnoldgicos y didacticos, tiende
a perder vigencia (Torres 2002).

Los roles efectivos de los profesores basados en esta vision del proceso educativo
son: facilitador de recursos; gestor del didlogo entre el estudiante y el objeto de
estudio, entre el estudiante y el profesor y entre los estudiantes; evaluador de los
resultados obtenidos; y promotor del pensamiento critico (Bahamon nf).

Son estas teorias las que se toman en cuenta para proponer un conjunto de
actividades que tienen al estudiante como centro del aprendizaje, retos
individuales que provocan un desequilibrio cognitivo y que la interaccion
estudiante — objeto de estudio y estudiante — grupo conlleva a una asimilacion de
los saberes pretendidos.
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| Secuencial: | Laberinto de multiplos

Material:

e Laberintos con multiplos de 2, 3, 4,5, 6,8y 9.

Laberinto de multiplos Laberinto de multiplos

Atraviesaeste laberinto avanzando en forma vertical u horizontal
solamente por los cuadros que o niimeros miildplos de 5.
Ingresa por el 60 y encontraras la salida por el 370

Alraviesa este laberinto avanzando en forma vertical u horizontal
solamente por los cuadros que o niimeros miiltiplos de 6.
Ingresa por el 90y encontraras la salida por el 270

~ G

357 | 73a | 60 | 546 | ous | aon | 300 | 57 | 397 | 173 | ama | om | 3oa | | 208 | 110 | %0 | 28 | 170 | 390 | o0 | 550 | 32 | 96 | 130 | 55 | a0 | a0 |
A8 7T LN 18 LA 7T | 9T DGR L IR A77 | AT | A% | 713 | 356 | 116 | 414 | 31 | 220 | 300 | 428 | 138 | 262 | 174 | 3N | 611 | 470 | 568
| 235 | 331 | 538 | 265 | 30 | 547 | 853 | 438 | 735 | 670 | 657 | 435 | 942 | 159 | 62| 72 | 132 | 134 | 98 | 128 | s0a | 268 | 540 61 | 70 | 206 | s
126 | 779 | 757 | 346 | 190 | 343 | | 580 | 585 | 396 | 344 | 436 | 619 | 563 574 | 528 | 296 | 290 | 136 | 414 | @12 | 184 | 79 | 235 | ass | M7 | 502 | 604 |
269 | 472 | 50 | AS5 | S50 | 177 | $47 | 4G5 | 4SS | 7 L A7 | 78 | O6D | 863 | 208 | 432 | 346 | 479 | 714 | 180 | 750 | 362 | 521 | 329 | 290 | 470 | 783 | 129 |
| 386 | 867 | 3451 623 | 136 | 452 | 896 | 450 | 935 | 30 | 540 | JA0 | 276 | 776 | | 448 | 180 | 256 | 402 | 108 | 222 | 638 | 458 | 363 | 241 | 124 | 40 | 155 | 98 |
| 167 | 286 | 610 | 775 | 734 | 776 | 897 | 215 | 776 | 254 | 768 | 785 | 376 | JV6 | | 616 | 400 | 154 | 416 | 343 | 474 | 43 | 168 | 476 | 556 | 432 | 292 | 460 | 568 |
| 320 | 487 | 4751 461 | 943 | 867 | 376 | Sa0 | 238 | 346 | 967 | 630 | 755 | 650 | 189 | 428 | 277 | 230 | 196 | 684 | 330 | 266 | 94 | 174 | 360 | 506 | 592 | 779 |
| 2351 169 | 600 | 358 | 297 | 378 | 455 | 700 | 467 | 128 | 947 | 15 | 364 | I70 | 0 | 313 | 163 | 332 |42 | 16 | 490 | 380 | 102 | 173 | 203 | 200 | a1
Z75 | 940 | 115 | 30 | 540 | 176 | 655 | 976 | 283 | 864 | 237 325 | 974 | #75 | 86 | 420 | 396 | 597 | 518 | 262 | 462 | 552 | 198 | 18 | N8 | 73 | 347 | 42
| 387 | 589 1 376 | 319 | 235 | 06 | 235 | 386 1 435 | 540 | 370 | &0 § 276 | §70 | | 273 | 589 | 132 | 620 | 573 | 364 | 242 | 596 | 494 | 510 | 598 | 54 | 788 | 252 |
269 1 359 | 986 | 893 1 730 | 120 | 540 | 178 | 730 | 754 | 368 | 609 | J70 { 150 177 | 640 | 306 | 30 | 324 | 246 | 504 | 84 | 278 | 484 | 612 | 114 | 628 | 5 |
147 | 269 | 376 | 589 | 391 | NG | 478 | 68 | 105 | 198 | J76 | I | 385 | 365 | 304 | 194 | 96 | 106 | 604 | 116 | 184 | 138 | 262 | 244 | 428 | 574 | 186 | 390 |
| 702 | 359 | 397 | 489 | 376 | 235 | 700 | 490 | 255 | 187 | 934 | 695 | €52 | 27 | A10 | 236 | 72 | 352 | 269 | A58 | 256 | 564 | 84 | 282 | 576 | 300 | 78 | 186 |
| 3a8 | 286 | JH7 ] 579 | M08 | 450 | F76 [ 85 | 376 | 99 | 376 | 267 | 579 | 737 | [116 | 140 | 240 | 634 | 142 | 172 | 342 | 207 | 166 | 109 | 368 | 386 | 92 | 598
658 | 72 | 773 | 676 | aa8 | 790 | 287 | 338 | 210 | 260 | 430 | 166 | 457 | 1n1 | 119 | 370 | 16 | 606 | 24 | 204 | AS0 | 30 | 578 | &2 | 152 | 440 | a8 | o4
143 | 266 | 277 | 386 | 209 | 345 | 435 | 390 | 235 | 178 | 770 | 298 | 277 | 230 238 | 369 | 454 | 22 | 170 | 46 | 102 | 318 | 276 | 60 | 144 | 636 | 338 | 512 |
| 589 | 366 | 397 | 328 | 336 | 408 | 286 | 294 | 387 | 348 | 345 | 370 | 362 | 387 | 374 [ 163 | 99 | 463 | 44 | 39 | 358 | 500 | 432 | 640 | 560 | 270 | 142 | 466

f
f

Indicaciones:

o Objetivo: Encontrar el camino que lleve de la entrada a la salida, igual que
en un laberinto comun, pasando sélo por casillas que contengan multiplos
de n.

e Observaciones:

e SoOlo se puede avanzar a casillas adyacentes de manera horizontal o
vertical.

Secuencia didactica

Actividad 1

e Resolver un laberinto con maltiplos de 9 en un tiempo de 10 min.
e Contabilizar las casillas avanzadas.
e Analizar las estrategias utilizadas por los alumnos.
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Actividad 2

e Resolver un laberinto con maltiplos de 5 en un tiempo de 10 min.
e Contabilizar las casillas avanzadas.

e Analizar las estrategias utilizadas por los alumnos.

e Elaborar conclusiones.

Actividad 3

e Realizar la actividad 2 con un laberinto con multiplos de 2.
e Elaborar conclusiones de ambos.

Actividad 4
e Exponer los criterios de divisibilidad mas comunes. (2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10).
Actividad 5

¢ Resolver nuevamente el laberinto con multiplos de 9.
e Comparar el tiempo y procedimientos utilizado en ambos casos.
e Elaborar conclusiones.

Actividad 6

¢ Resolver laberintos con multiplos de 3, 4, 6, y 8 utilizando los criterios
de divisibilidad.
e Comentar conclusiones.
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| Secuencia2: | Laberinto de enteros

Material:

e Un laberinto por alumno

1

]
—

8
1 -11
+ 3

- L
B

Indicaciones:

e Objetivo: Se debe encontrar el camino que le lleve de la entrada a la
salida, igual que en un laberinto comun, a lo largo del camino encontrara
nameros con signo que representan monedas que un duende le entrega (si
el numero es positivo) o le quita (si es negativo), al finalizar el recorrido
debe decir con cuantas monedas sale.

e Observaciones:

a) El recorrido lo inicia con cero monedas.

b) Sélo las monedas del camino correcto se contabilizan.

c) Cada duende da o quita monedas una vez. (algun alumno podria intentar
pasar varias veces por un duende que le de monedas)

d) No es posible rodear a los duendes que quitan monedas para no pagarles.
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Secuencia didactica

Actividad 1

e Repartir un laberinto por alumno para su solucion.

e Validar la respuesta del laberinto conforme vayan terminando con la
indicacion: correcto o incorrecto.

e Corregir el procedimiento y la respuesta en caso de ser incorrecto.

Actividad 2

e Analizar donde reside la dificultad de la actividad.
e Exponer los procedimientos empleados de las respuestas correctas.

Actividad 3

e Definir el conjunto de nimeros enteros (Z) y la notacién convencional.

e Ubicar en la recta numérica el conjunto de nimeros enteros (Z ).

e Resolver ejercicios de suma y resta de numeros enteros de manera
analoga sin laberinto.

e Elaborar conclusiones.
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| Secuencia3: | Ranas y sapos

Material:

e Un tablero con 7 casillas.

e 6 fichas que representan ranas y sapos, 3 verdes y 3 marrén (colores
opcionales).

Indicaciones:

e Objetivo: Cambiar de posicién las fichas, es decir que las verdes queden
en la posicién de las marron y viceversa.

e Observaciones:

e Se colocan las fichas en seis espacios del tablero, dejando vacia la casilla
central, agrupadas por colores (las 3 de un color del mismo lado).

000 OO0

e Se mueve una ficha en cada movimiento.
e Los movimientos son de dos tipos: avanza o salta, pero sélo si hay una

casilla vacia.
TR
00 - 000 0000 00
Avanza Salto

e Los movimientos sélo son hacia adelante (no se permite regresar).
¢ No es posible saltar sobre 2 fichas.

Ny L

00 e=0 o

)
" =70

Secuencia didactica

Actividad 1.

e Permitir que algunos alumnos realicen la actividad frente del grupo para
entender el objetivo y familiarizarse con las reglas. (Con ayuda de un
proyector y el software).
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¢ Realizar la actividad simbolizando el juego con el material solicitado.
e Solicitar a los alumnos que logren el objetivo, una sistematizacion de la
solucion (tal que su solucion no sea azarosa).
Actividad 2.

e Establecer un lenguaje convencional para simbolizar la solucion y
generalizarla.

Verdes: Avanza A Salta S
Marrén: Avanza a Salta s

e Utilizar el lenguaje convenido para simbolizar la solucién.

Actividad 3.

e Realizar la actividad con 4 ranas de cada color y el tablero con dos

espacios mas.

e Realizar la actividad aumentando gradualmente, 2 ranas a la vez (una de
cada color), hasta apreciar el comportamiento de la solucion.

e Encontrar de manera simbdlica (sin ayuda del material) la solucién de la
actividad con mas ranas (6, 7, 8...).

Actividad 4.
e Completar la tabla con los datos obtenidos

Nota: el nimero de ranas es el total de fichas empleado sélo de un color.

NUmero de
ranas 1 2 3 4 5 6 7 10 | 15 | 25 | 48 n

Movimientos

Nota: Existen varias maneras de obtener la respuesta general:

a) Contar los bloques de letras (mayusculas, minusculas, mayusculas...).
b) Contar la cantidad de S’s y contar las A’s (sin importar el tamafio).
c) Contar las mayusculas y las minasculas.

Actividad 5.

e Proponer generalizaciones con ayuda del algebra.

e Disefiar una formula que modele la actividad.

e Validar las férmulas propuestas por el grupo.

e Analizar diferencias y similitudes entre las distintas formulas.
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e Corregir las formulas que no funcionan.
Actividad 6.

e Completar la siguiente tabla.

Cantidad Numero de | Color de
de ranas movimiento | rana
gue se
mueve
3 4°
7 12°
12 34°
25 72°
34 100°
n m

e Proponer generalizaciones con ayuda del algebra.

e Disefiar una formula que modele la actividad.

e Validar las férmulas propuestas por el grupo.

e Analizar diferencias y similitudes entre las distintas férmulas.
e Corregir las formulas que no funcionan.

Actividad 7.

e FElaborar conclusiones.
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| Secuencia4: | Teorema de Pitdgoras

Material:

e Cartulina
e Juego geométrico
e Tijeras y resistol.

Indicaciones:

e Objetivo: armar el cuadrado de la hipotenusa con las piezas de los
cuadrados de los catetos.

e Observaciones:

e Trazar en la cartulina un triangulo rectangulo.

e Construir cuadrados (exteriores) sobre los tres lados del triangulo.

¢ Realizar los siguientes trazos:

1. Trazo 1 (figura 1)

e Encontrar el centro en el cuadrado del cateto mayor.

e Trazar una paralela a la hipotenusa que pase por el punto centro.

e Trazar la perpendicular a la recta anterior que pase por el punto centro.

e Recortar las cinco piezas (4 del cateto mayor y el cuadrado del cateto
menor) para formar el cuadrado de la hipotenusa.

2. Trazo 2 (figura 2)

e Construir el cuadrado interior de la hipotenusa.

e Recortar los cuadrados de los catetos y recortar las piezas en que
guedaron divididas para formar el cuadrado de la hipotenusa.

3. Trazo 3 (figura 3)

e Recortar los cuadrados de los catetos y unirlos (con cinta adhesiva) de tal
manera que tengan un vértice y un lado comun. (Quedara un poligono con
un lado que tiene por medida a+b).

e Sobre el lado a+b marcar un punto de tal manera que el lado mida b+a.

e Unir el punto anterior con los veértices opuestos de los cuadrados. (ver figura
3b).

e Recortar las 3 piezas para formar el cuadrado de la hipotenusa.
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figura 1 figura 2

figura 3 (a) figura 3 (b)

Secuencia didactica

Actividad 1.

e Exponer el triangulo, sus propiedades y notacion basica.

e Realizar alguno de los trazos y recortar.
e Armar el rompecabezas (los cuadrados de los catetos en la hipotenusa y

viceversa).
e Intercambiar los rompecabezas con integrantes del grupo.

Actividad 2.

e Pegar en su cuaderno de notas el rompecabezas.

e Redactar el teorema de manera informal.

e Comparar las diferentes redacciones, sefialando las similitudes y corregir
posibles errores de conceptos o de redaccion.

Actividad 3.

e Proponer un proceso para conocer los lados de los cuadrados a partir del
area con medidas numéricas.
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e Solucionar ejercicios basicos con medidas dadas, utilizando el teorema de
manera aritmética y con ayuda del modelo geomeétrico.

a) Sise conocen 2 catetos.

b) Sise conoce 1 cateto y la hipotenusa.

c) Silos catetos son de la misma medida.

d) ...

Actividad 4.

e Formalizar el teorema con notacion algebraica convencional.

e Solucionar ejercicios con medidas dadas utilizando el teorema de manera
algebraica.

e Solucionar problemas que impliquen el uso del teorema.

e Elaborar conclusiones.
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| Secuencia5: | Armando cubos

Material:

e Rompecabezas 1 conformado por 9 piezas:

a) 3 cubos del mismo volumen (a3).

b) 6 prismas cuadrangulares de volumen equivalente a 4 cubos cada uno (2a
X 2axa)

e Rompecabezas 2 conformado por 8 piezas:
a) 2 cubos de volumen a®y b3
b) 6 prismas cuadrangulares, 3 a 3 iguales en volumen (a? x b) y (b? x a).

% y
y a4 / /
A
/ /

Indicaciones:

e Objetivo: Formar cubos con las piezas.

Secuencia didactica

Actividad 1.
e Armar el rompecabezas 1.
Actividad 2.

Contestar las siguientes preguntas:

¢, Es posible armar un cubo con las 9 piezas?
¢,Cual es la medida de su arista?

¢, Cual es su volumen?

WP e
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Actividad 3.

e Asignar valores numeéricos a la medida de la arista para calcular el volumen
del cubo.

e Asignar valores numéricos al volumen del cubo para calcular la medida de
la arista.

e Proponer una férmula general para conocer el volumen de un cubo.

e Validar la formula, corrigiendo posibles fallos y sefialando similitudes.

Actividad 4.
e Armar el rompecabezas 2.
Actividad 5.

Contestar las siguientes preguntas:

¢ Es posible armar un cubo con las 8 piezas?
¢,Cual es la medida de su arista?

¢, Cual es su volumen?

A

Actividad 6.

e Construir un cuadrado de base a + b

e Asignar valores numéricos a los lados a y b del cuadrado para calcular su
area.

e Proponer una generalizacién en lenguaje algebraico para conocer el area
del cuadrado.

e Validar las expresiones algebraicas, sefalando similitudes y corrigiendo
posibles fallas.

e Asignar valores numéricos a la medida de la arista de los cubos a® y b3
para calcular el volumen del cubo (a + b)3.

e Proponer una generalizacion en lenguaje algebraico para conocer el
volumen del cubo.

Actividad 7.

e Comentar las similitudes y las diferencias entre los 2 rompecabezas.
e Elaborar conclusiones.
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| Secuencia6: | Latorre de Hanoi

Material:

e Un tablero con tres postes.
e 7 discos de diferente radio.

Indicaciones:

e Objetivo: Cambiar los discos de un poste a otro en el menor nimero de

movimientos posibles.
e Observaciones:

e Se toma un disco en cada movimiento y se coloca sobre un poste (no
puede quedarse en la mano mientras se toma otro disco).

e Un disco mayor no debe quedar sobre uno menor.

Secuencia didactica

Actividad 1.
e Leer laleyenda de la torre de Hanai.
Actividad 2.

e Resolver la actividad con 3 discos.

e Anotar el nimero de movimientos realizados.
e Aumentar gradualmente el nimero de discos.
e Anotar el nimero de movimientos realizados.

Actividad 3.

e Completar la siguiente tabla con los datos obtenidos.

Discos 1 2 3 4 5 6 7

10

23

31

movimientos

e Proponer una notacién para representar la solucién (una letra para cada

disco)
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e Simbolizar las soluciones encontradas utilizando la notacién convenida.
e Conjeturar el nUmero de movimientos para mas discos.
e Validar las conjeturas para algunos casos sencillos.

Actividad 4.
e Analizar la solucién de casos sencillos (1, 2 y 3 discos)
Nota: Existen varias maneras de obtener la respuesta general:

a) Contar la cantidad de letras iguales que aparecen en la solucion y
sumarlas.

b) Notar la simetria de la solucion.

c) lIterar las soluciones
Si para 2 discos necesito 3 movimientos; para 3 discos necesito cambiar
primero 2 discos (3 movimientos), sacar el 3 disco (1 movimiento) vy
cambiar nuevamente 2 discos (3 movimientos).
Si para 3 discos necesito 7 movimientos; para 4 discos necesito cambiar
primero 3 discos (7 movimientos), sacar el 4 disco (1 movimiento) vy
cambiar nuevamente 3 discos (7 movimientos)...

Actividad 5.

Sera de gran ayuda notar el tipo de numero que resulta ser el nimero de
movimientos en cada caso.

e Diseflar una férmula que modele la actividad (Cantidad de discos,
movimientos).

e Validar las férmulas propuestas por el grupo.

e Analizar diferencias y similitudes entre las distintas formulas.

e Corregir las formulas que no funcionan.

Actividad 6.

e Completar la siguiente tabla.

Cantidad Numero de | Disco que
de discos movimiento | se mueve
40
12°
25°
72°
m

S (NOo AW

e Proponer generalizaciones con ayuda del algebra.
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Disefiar una férmula que modele la actividad.

Validar las férmulas propuestas por el grupo.

Analizar diferencias y similitudes entre las distintas formulas.
Corregir las férmulas que no funcionan.

Actividad 7.

Elaborar conclusiones.

Anexo 1

Explicacion:

A continuacion se explican las sugerencias de los incisos de la actividad 3.

a) Contar la cantidad de letras iguales que aparecen en la solucién y

sumarlas.
discos/mov|1|2|3|4|5|6|7|8|9(10|11|12(13|14|15 a's|b's|c'|d's|total
a 1 1
al|b|a 2 |1 3
alblajc|a|b]a 4 (2 |1 7
alblajc|a|bla|d|a]|b |a |[c |a |b |a 8 |4 (2|1 |15

Es facil conjeturar que:

discos/mov |a's |b's|c'|d's|e'| f' |total |[expresion
1 1 1 21 -1
2 2|1 3 22 -1
3 4121 7 23-1
4 81421 15 24 -1
5 16|18 |42 |1 31 25-1
6 32|116(8| 4 |2 |1| 63 26 -1

Ademas cada numero resulta ser una potencia de 2, asi que

1 disco 2°

2 discos 20+ 21

3 discos 20 + 21 + 22

4 discos 20+ 21 + 22 + 23, .

n discos 20+ 21 + 22+ 23 2nt

El resultado de esta suma nos lleva a 2" -1
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Para los incisos siguientes la solucién es muy parecida.

d) Notar la simetria de la solucion.

e) lIterar las soluciones.

discos sumas total expresion
1 disco 1 1 2t -1
2 discos 1+1+1 3 22-1
3 discos 3+1+3 7 22-1
4 discos 7+1+7 15 24 -1
5 discos 15+ 1+ 15 31 25-1
6 discos 31+1+31 63 26-1
ndiscos | (2" -1)+1+ (2" -1) 22" -1)+1 2"-1

A continuacioén se explican las sugerencias de los incisos de la actividad 5.

NUumeros en que se realiza un
disco movimiento estructura| factorizando
a 1 (3|57 ]9 11|13 ]| 15 2r-1 1(2r-1)
b 2 | 6110|1418 |22 | 26| 30 4r -2 2(2r-1)
C 4 (1212028 36|44 |52 |60 |... 8r-4 4 (2r-1)
d 8 |24/40 |56 |72 |88 |104|120|...| 16r-8 8 (2r-1)

De donde podemos notar que si el disco es n entonces el nUmero en que realiza
un movimiento m es: 2" (2r -1) donde n es el nimero de discos y r= {1, 2, 3, 4,

5..)

Entonces para m movimiento con n discos es necesario verificar la estructura de

m.
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| Secuencia7: | Siete colores

Material:

e Un tablero de 7 x 7 cuadrados.
e 14 piezas, 7 a 7 de area 3 cuadrados respecto a la cuadricula

7 piezas

7 piezas

7 colores

Indicaciones:

e Objetivo: Colocar las 14 piezas sobre el tablero de tal manera que queden
a la vista sélo las casillas de un color.

Secuencia didactica

Actividad 1.

e Elegir un color para todo el grupo.
e Resolver la actividad de manera individual.
e Comparar las soluciones.

Actividad 2.

Analizar la actividad contestando las siguientes preguntas:

¢, Cuantas casillas tiene el tablero?

¢,Cuantas casillas cubren las 14 piezas?

¢ Cuantas casillas del tablero no cubren las piezas?

Analizar la construccion de tableros de diferente tamafio, considerando la
misma forma de las piezas para cubrirlo. (El tablero de juego es de 7 x 7,
tiene 7 colores, 7 piezas en ele, 7 piezas rectangulares y 7 casillas sin
cubrir).

e Completar la siguiente tabla.

¢ W N e
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Tamafo Total Piezas Piezas Casillas Casillas
del tablero | de casillas | en ele |rectangulares | cubiertas (a) | sin cubrir (b) (a+ b

2X2 2 2 2
3x3 3 3 3
4x 4 4 4 4
5x5 5 5 5
6 X 6 6 6 6
7X7 7 7 7
8x8 8 8 8
9x9 9 9 9

10 x 10 10 10 10
nxn n n n

e Contestar las siguientes preguntas en base a la tabla anterior.

1. ¢Es posible construir un tablero de n x n, con n colores, n piezas
rectangulares, n piezas en ele y n casillas sin cubrir?
2. ¢Cual es la condicibn que se debe cumplir para que sea posible la

elaboracion del juego que cumpla con las caracteristicas solicitadas?

e Demostrar que la construccion de un tablero con estas caracteristicas es
anico para n=7.

Actividad 3.

e Analizar la construccion de tableros de diferente tamafo, considerando la
misma forma de las piezas para cubrirlo. (Un tablero de juego de n x n, con
n colores y n casillas sin cubrir, pero m piezas en _ele y m piezas
rectangulares).

e Completar la siguiente tabla.

Tamano
del tablero

Total de
casillas

Casillas
sin cubrir

Casillas
por cubrir

Piezas
rectangulares

Piezas
en ele

2X2

3x3

4x 4

5x5

6 X6

7X7

8x8

9x9

10x10

nxn

:'Sooo\lovm.hoom
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e Contestar las siguientes preguntas en base a la tabla anterior.

1. ¢Es posible construir un tablero de n x n, con n colores, n casillas sin
cubrir, pero con m piezas rectangulares y m piezas en ele?

2. ¢Cual es la condicibn que se debe cumplir para que sea posible la
elaboracion del juego que cumpla con las caracteristicas solicitadas?

e Demostrar que la construccion de un tablero con estas caracteristicas es
infinito.

Actividad 4.

e Construir los tableros de juego posibles menores de 7 x 7 que cumplan las
reglas del juego.

e Comparar las soluciones.

Actividad 5.

e FElaborar conclusiones.
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| Secuencia8: | Sudoku

Material:

e Hojas con sudokus.

2 6 8 1 4 9 7
7 2 1 5 7 1 ‘ 6 4 7 1 8 2
8 3 7 4 2 3 6 9 7
5 2 3 9| 4 6
9 7 3 ‘ 1 6 ‘ 3 4 3 8 1 2 9
3 4 2 4 8 6 1 7 3 6 5 7
8 5 6 2 9 7 3 4q 1 6 6 5 3
7 - 3 - 8 - 2 5 6 7 3 6 8 6 2
5 ‘ 2| 6 9 l 7 ‘ . - 8 1 2 6
nivel 1 nivel 2 nivel 3
Indicaciones:

e Objetivo: Llenar la cuadricula (sudoku) con numeros del 1 al 9, de tal
manera que estos no se repitan en un renglén, columna o caja (sub
cuadricula de 3 x 3)

e Observaciones:

e El sudoku es una cuadricula de 9 x 9 casillas, con 9 sub cuadriculas de 3 x
3 (Aunque hay sudokus de diferentes tamafios).

e Algunas de las casillas tienen niumeros ya dispuestos (pistas).

e Cada numero que se coloca en las casillas es por deduccién l6gica basada
en las pistas.

e Existen diferentes niveles de dificultad.

Secuencia didactica

Actividad 1.

e Resolver el sudoku nivel 1 de manera grupal para asegurase de la
comprension de las reglas.

e Cuestionar a los participantes ante cada opinion “¢Por qué afirmas que el
namero va en esa casilla?”.

e Validar la afirmacion cuestionando al grupo “¢Estan de acuerdo con la
afirmacién?”.
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Actividad 2.

¢ Resolver el sudoku nivel 2 de manera individual.
e Validar la solucion sefialando posibles fallas.
e Resolver el sudoku nivel 3 de manera individual.
e Validar la solucion sefialando posibles fallas.

Actividad 3.

e Elaborar conclusiones.
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| Secuencia9: | Ranas saltarinas

Material:

e Una cuadricula 10 x 10 (aprox).
e 20 fichas.

Indicaciones:

e Objetivo: Llegar una ficha (rana) a los renglones superiores, con el minimo
de fichas posibles.

e Indicaciones:

e Se traza una linea horizontal que separe la cuadricula, en la parte superior
han de quedar 5 renglones.

e Las fichas saltan s6lo en forma horizontal y vertical, sobre otra ficha hacia
una casilla vacia y se comen (quitan del tablero) a la que se salté.

Ejemplo: En el siguiente diagrama a puede saltar sobre b o sobre ¢ pero no

sobred o e.
00)
.0 e ©
-
Secuencia didactica
Actividad 1.

e Explicar las reglas en un tablero, de tal manera que a todos los
participantes les queden claros los movimientos permitidos.

e Disefiar una configuracion de fichas minimas donde una de ellas logra
llegar al primer renglon por encima de la linea marcada.

e Validar las soluciones de los participantes.

e Mostrar las soluciones de la actividad.
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Actividad 2.

e Disefiar una configuracion de fichas minimas donde una de ellas logra
llegar al segundo rengléon por encima de la linea marcada.

e Comparar las soluciones.

e Validar la solucion.

e Disefar una configuracion de fichas minimas donde una de ellas logra
llegar al tercer renglon por encima de la linea marcada.

e Comparar las soluciones.

e Validar la solucion.

e Completar la siguiente tabla con los datos obtenidos.

Renglon 1 2 3 4 5
Fichas necesarias

e Conjeturar sobre la respuesta para alcanzar renglén 4y 5...

e Disefiar una configuraciéon de fichas minimas donde una de ellas logra
llegar al cuarto renglon por encima de la linea marcada.

e Contrastar la solucion con la conjetura.

e Disefiar una configuraciéon de fichas minimas donde una de ellas logra
llegar al quinto renglén por encima de la linea marcada.

Actividad 3.

e Justificar la imposibilidad de llegar al quinto renglon.
e Elaborar conclusiones.
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| Secuencia 10: | Tiro al blanco

Material:

Cuaderno y lapiz

Indicaciones:

Objetivo: Obtener como resultado un numero predeterminado realizando
operaciones con subconjuntos de los seis nUmeros dados.

Observaciones:

Elegir 6 numeros aleatoriamente, los alumnos pueden participar (se sugiere
elegir nimeros de la siguiente manera: 3 de ellos entre 0 y 10, 2 entre 10 y
20y 1 entre 20 y 30).

Se elige un numero de 3 cifras que sera el objetivo a lograr.

No necesariamente se deben utilizar los 6 numeros para lograr el objetivo.
No se permite utilizar un nimero 2 veces.

No se permite utilizar nimeros que no estan en la lista.

Es posible asociar los niumeros para tener resultados parciales y utilizarlos
posteriormente.

Es posible que después de un tiempo pertinente no se encuentre una
solucion que lleve al numero exacto. En este caso gana el alumno que
tenga el resultado mas cercano.

Secuencia didactica

Actividad 1.

1.-
2.-
3.-

Ejemplificar la actividad frente al grupo, con niumeros seleccionados por
alumnos, para asegurarse que las reglas quedan claras, por ejemplo:

Numeros Objetivo
3| 14 | 7] 17 | 24 | 8 237
solucién exacta aproximacioén
(17*14) — (8 - 7) = 237  1.- (17*7)+ (14*8) + (24/3) = 239
24 (17-7)-3 = 237 2.- 73-(14*8)+(24-17) = 238
8(24+7)—-(14-3) = 237 3.- 7(24 +8)+ 14 = 238
4.- (24*8) + (3*17) -7 = 236
5.- 8(14 + 7) + (24*3) = 240

120



e Proponer ejercicios para el grupo.

e Revisar las operaciones realizadas para validar el cumplimiento de las
reglas y lo correcto de las operaciones.

e Mostrar al grupo las diferentes soluciones encontradas en cada ejemplo o
en su defecto la mejor aproximacion.

Actividad 2.

e Anotar las soluciones de manera formal, utilizando la propiedad asociativa y
la jerarquizacion de las operaciones.

e Analizar las estrategias de los alumnos para lograr el objetivo.

e Elaborar conclusiones.
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3.3 Juegos colectivos

Si [el profesor] dedica su tiempo a ejercitar a los alumnos en
operaciones rutinarias, matard en ellos el interés, impedird su
desarrollo intelectual y acabard desaprovechando su oportunidad.

Polya

El aprendizaje cooperativo es una de las estrategias metodoldgicas que enfatizan
que el alumno no aprende en solitario, que por el contrario, la actividad
autoestructurante del sujeto esta mediada por la influencia de los demas.

El aprendizaje de la matemética como proceso social es una idea basada en el
enfoque constructivista y social de tedricos como Lev Vigotsky, quien sostiene que
el desarrollo de los procesos psicolégicos es consecuencia de la interaccion
social; el individuo toma de ella lo que necesita desechando aquello que no le es
necesario, eligiendo y definiendo sus aspectos cognoscitivos y afectivos. Se puede
asi afirmar que la interaccion social se convierte no sélo en una ayuda académica,
sino también en un factor de estimulo que facilitara el desarrollo de esos procesos
gue aun estan inmaduros (Pérez 2004).

Al respecto Piaget (1975), considera que el aprendizaje es la sumatoria de
construcciones de procesos mentales por medio de la asimilacion y acomodacion.
Cuando el individuo contrasta sus puntos de vista con los de otros y no son
coincidentes, se produce un desequilibrio, Io que le conduce a buscar una
explicacion del porqué de esa situacion, produciéndose asi la construccion
cognitivas mas complejas.

De acuerdo con Jonhson y Jonhson (1987), podemos definir el aprendizaje
colaborativo, como “Un conjunto de métodos de instruccion para la aplicacion en
los grupos pequeiios, de entrenamiento y desarrollo de habilidades mixta
(aprendizaje y desarrollo personal y social), donde cada miembro del grupo es
responsable tanto de su aprendizaje como del de los restantes miembros del
grupo’”.

El trabajo en equipo cooperativo tiene efectos en el rendimiento académico de las
participantes asi como en las relaciones socioafectivas que se establecen entre
ellos. Se usa el aprendizaje cooperativo como estrategia para disminuir la
dependencia de los estudiantes de sus profesores y aumentar la responsabilidad
de los estudiantes por su propio aprendizaje.

Se puede afirmar que al momento de resolver problemas matematicos la
interaccidbn que se produce entre los individuos, producto del aprendizaje
cooperativo “... puede producir la subsiguiente modificacion de la estructura
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cognitiva individual” (Perret-Clermont, 1984), con lo cual un proceso que
originalmente es externo, es decir social, se transforma en un proceso interno que
permite al individuo enfrentar con mayores herramientas el problema en cuestion.

Por esto Gallegos (1997), sostiene que tanto la inteligencia como el desarrollo de
la atencion voluntaria, la formacioén de conceptos, la memoria logica y la capacidad
para resolver problemas se desarrollan a través del trabajo cooperativo, de la
interaccion entre los seres humanos.

Los enfoques sobre aprendizaje mencionados sirven de fundamento para la
estrategia de aprendizaje de grupos cooperativos para la resolucién de problemas
matematicos y la construccién del conocimiento a través de conflictos socio
cognitivos, caracterizadndose por la busqueda y logro de objetivos individuales y
grupales, distribucién de roles, responsabilidad individual, igual oportunidad de
éxito para todos y obligaciones compartidas.

Se trata de generar un ambiente de estudio en donde todos los integrantes
del equipo asuman la responsabilidad de resolver juntos el problema
planteado. De esta manera aprenden a relacionarse con sus compareros,
haciéndose responsables de sus propios argumentos, respetando el punto
de vista de los demds, y mejor aun, ayudando a que todos entiendan y
participen en el proceso de resolucion del problema (Libro del maestro SEP
1994).

En este capitulo se proponen actividades colaborativas, donde no necesariamente
el término “colaborativo” tiene una connotacion de ayuda, aunque sin excluir este
concepto, es decir las actividades necesitan por naturaleza la interaccién entre 2 o
mas individuos, equipos o grupos. Algunas de ellas son juegos competitivos
(versus), donde el objetivo es desarrollar estrategias individuales que permitan
conseguir el objetivo antes que su compafiero, en otras, efectivamente, es
necesario la colaboracién entre los integrantes de un equipo para obtener la
victoria sobre otros. La competencia vista como un proceso sano en un entorno
escolar y didactico no tiene por qué provocar sentimientos de perdedor o
frustracion de sus participantes, sino de respeto a las reglas y al contrincante, en
este sentido las actividades permiten no soélo la adquisicion de conocimientos, el
desarrollo de habilidades, sino ademas la formacion de valores individuales y
sociales.

El caracter competitivo [de los juegos] aporta el desafio personal de ganar a los
contrincantes y conseguir los objetivos marcados, ya sea de forma individual o
colectiva. La emocion de la competicion los hace mas excitantes (Chamoso 2004).

123



No podemos olvidar que el juego esta muy relacionado con una competencia. Esta
relacionado con cosas intangibles como por ejemplo el status y la gratificacion que
produce jugar. Esta gratificacion puede ser individual o en forma grupal. Esto va
directamente relacionado con lo ayuda a ser mejor persona; a reconocer Sus
valores internos, logrando rescatar las reglas de la vida (Huizinga 1987).

Cuando un individuo acepta participar en actividades donde se compite, acepta
intrinsecamente la posibilidad de ganar o perder y obviamente se esfuerza por
ganar. Aqui serd importante fomentar una competencia sana y respetuosa para
conseguir el objetivo: el aprendizaje de los participantes, ya que no se compite por
competir, el objetivo principal deja de ser ganar o perder, en realidad el objetivo
meta es aprender aprovechando la competencia.

Si bien es cierto que en el aprendizaje cooperativo, la ensefianza, el educador, los
comparieros y el contexto socioeducativo en el cual ha de experimentarse éste,
son importantes, lo es también, en prioridad, el sujeto que aprende.

Citados por Murillo, Fortuny y Martin (2000), Scardamalia y Bereiter aseguran que:
“Los estudiantes necesitan aprender profundamente y aprender como aprender,
como formular preguntas y seqguir lineas de investigacion, de tal forma que ellos
puedan construir su propio conocimiento a partir de lo que conocen. El
conocimiento propio que es discutido en grupo, motiva la construcciéon de nuevo
conocimiento”.

La mayoria de las actividades que se proponen se desarrollan en un tiempo breve,
permitiendo de esta manera realizarlas varias veces en una sesion, se propone
que el juego no se gane solo por una partida, sino que se convenga el nimero de
puntos necesarios para ganar. Esto permite que los participantes aprendan de sus
errores cometidos y estén mas perceptivos a los errores del contrincante, cuando
ambos participantes dejan de cometer estos errores, entonces es necesario
concentrarse en el desarrollo de la estrategia que les permita ganar, analizando y
estudiando con mas detenimiento las acciones que se realizan, ya que la suerte
No es un aspecto que esté presente en estas actividades, probablemente durante
las primeras partidas esta se haga presente, pero conforme se adquiere practica
deja de ser factor y entonces se privilegia la estrategia.

Otras actividades de este capitulo son competencias entre equipos, entonces se
hace necesario la colaboracion entre los integrantes para ganar a los otros
equipos, los participantes desarrollan una intercomunicacion, delegando y
aceptando roles entre los integrantes, de liderazgo, de redaccion, de organizacion
y de comunicacion, entre otros. Conviene que el docente esté atento a las
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interacciones entre los integrantes, para lograr que en cada equipo formado, los
roles sean aceptados y no impuestos o arrebatados.

Las interacciones que se producen en las relaciones establecidas en grupos de
aprendizaje cooperativo para resolver problemas matematicos, se van logrando de
manera progresiva con la ayuda del docente como mediador e integrador de la
actividad desarrollada y de las emociones presentes (Dewey 1998).

Una vision incorrecta de esta propuesta haria pensar ingenuamente que el
profesor deja de tener responsabilidad en el proceso, y que sera la interaccion
social la que logre los aprendizajes. Esto no es asi, s6lo cambia el rol tradicional
que al docente se le ha asignado, cambia el papel y su funcion dentro del grupo,
de acuerdo con Jhonson, Jhonson Yy Holubec (1999) sus nuevas
responsabilidades en este enfoque son:

e Especificar los objetivos de la clase.

e Tomar decisiones previas acerca de los grupos de aprendizaje, el arreglo
del salon y distribucién de materiales dentro del grupo.

e Explicar la estructura de la tarea y de la meta a los estudiantes.

¢ Iniciar la clase de aprendizaje cooperativo.

e Monitorear la efectividad de los grupos de aprendizaje cooperativo e
intervenir de ser necesario.

e Evaluar los logros de los estudiantes y ayudarlos en la discusién de cuan
bien ellos colaboraron unos con los otros”

En las primeras 4 actividades propuestas, es posible desarrollar una estrategia
ganadora (no trivial) para alguno de los jugadores, después de las primeras
exploraciones del juego se pueden y deben apreciar las jugadas correspondientes
para ganar.

Posteriormente un analisis mas sistematizado, con registros de la informacion,
permitira disefiar y justificar esta estrategia, de tal manera que al volverse expertos
ambos jugadores, el juego como tal pierde sentido, ya que se puede conocer al
ganador del juego antes de llevarse a cabo la actividad.

Los siguientes 2 juegos son mAas equitativos, en el sentido que no hay una
estrategia ganadora a pesar de jugadores expertos, si bien hay jugadas que llevan
a la victoria, estas estdn basadas en la habilidad de cada jugador, igual que
sucede en el ajedrez.

Finalmente las siguientes 4 actividades son ejercicios donde la intencion no es
aprender nuevos contenidos, sino mas bien repasar los temas ya abordados en
sesiones previas, sin que por ello el repaso sea mon6tono 0 mecanico.
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| Secuencial: | AlI20

Material:

Un tablero de 15 casillas (5 x 3).
Fichas de 2 colores diferentes (8 para cada jugador).

11|12 13 14 | 15

Indicaciones:

Objetivo: Gana el primer jugador que coloca 3 fichas de su color sobre las
casillas de tal manera que los numeros de estas sumen 20.

Observaciones:

Esta actividad se juega por parejas, cada jugador tiene fichas de un color.

El primer turno se decide por suerte.

Se coloca una ficha sobre los nimeros de las casillas por turnos.

Si cada jugador ha colocado 3 fichas y no hay ganador se continlan
poniendo fichas hasta que alguno de ellos logre el objetivo.

El jugador que logra el objetivo lo anuncia a su contrincante con la frase
“llego a 20”, si no se hace se continua el juego hasta que uno de ellos lo
anuncie.

Al anunciar que se logré el objetivo se anota un punto para este jugador y
se inicia una segunda partida.

En la siguiente partida el jugador que perdio la anterior coloca la primera
ficha.

Se acuerda previo al juego cuantos puntos se necesitan para ganar.
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Secuencia didactica

Actividad 1.

(Un médulo: 50 min.)

Jugar partidas profesor vs alumno varias veces frente a todo el grupo para
asegurarse que el objetivo y las reglas queden claros.

Analizar de manera grupal ejemplos de partidas (varios de estos casos se
presentan durante la actividad anterior).
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ler 20 3er 40
turno | turno turno turno

a) Jugador1| 11 14 ¢, Qué opinas de la accién del jugador 1?
Jugador2| 3

b) Jugadorl| 6 14 ¢, Qué opinas de la accién del jugador 1?
Jugador2| 3

0 Jugadorl| 6 11 ¢, Qué opinas de la accion del jugador 1?
Jugador2| 3

d) Jugadorl| 6 7 ¢, Qué opinas de la accién del jugador 1?
Jugador2| 3

o) Jugador1l| 6 9 ¢ Qué opinas de la accion del jugador 2?
Jugador2| 3 10

f Jugador1| 3 4 6 ¢, Qué opinas de la accién del jugador 1?
Jugador 2| 12 2

g) Jugador1| 3 2 ¢, Qué opinas de la accién del jugador 1?
Jugador 2| 12

h) Jugador1| 9 3 13 ¢, Qué opinas de la accion del jugador 17?
Jugador 2| 12 8

i Jugador1| 3 2 14 ¢, Qué opinas de la accion del jugador 1?
Jugador 2| 12 15

i Jugador1| 3 2 10 ¢, Qué opinas de la accion del jugador 1?
Jugador 2| 12 15

K) Jugador1| 3 8 5 ¢, Qué opinas de la accién del jugador 2?
Jugador2| 6 9 4

) Jugador1| 4 5 3 8 ¢, Qué opinas de la accion del jugador 17?
Jugador2| 6 11 13




e Jugar partidas en casa (tarea).

Actividad 2.

e Organizar al grupo por parejas para jugar una partida a 5 puntos.

e Elaborar un rol de juego con los ganadores de la primer partida para un
torneo.

e Enfrentar a los ganadores de las partidas de acuerdo al rol.

e Presentar delante del grupo las partidas con los 4 mejores alumnos de la
actividad para jugar semifinal y final.

Actividad 3

e Analizar el juego para encontrar una estrategia ganadora, en base a
jugadas posibles donde se elige alguna carta sin que al contrario le quede
opcién de ganar (jugadas obligadas).

e Formular la estrategia ganadora.

e Elaborar conclusiones.
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| Secuencia2: | Nim

Material:

40 fichas (botones, semillas, corcholatas...)

Indicaciones:

Objetivo: Lograr que el contrincante tome la dltima ficha con lo que pierde la
partida.

Observaciones:

Se toma un puiiado de fichas del total y se distribuyen en una superficie.

El primer turno se decide por suerte.

Por turnos se hacen jugadas que consisten en tomar del montén una o dos
fichas.

El jugador que gana se anota un punto.

Se regresan las fichas al total y se toma un pufiado de ellas para una
segunda partida.

El jugador que perdi6 la anterior ronda decide quien empieza la siguiente.
Se acuerda previo al juego cuantos puntos se necesitan para ganar.

Secuencia didactica

Actividad 1.

Jugar partidas profesor vs alumno varias veces frente a todo el grupo para
asegurarse que las reglas y el objetivo quede claro.

Organizar por pares a los alumnos del grupo, para llevar a cabo la
actividad.

Cambiar las parejas de alumnos, conforme resulten ganadores, de acuerdo
a la habilidad mostrada.

Actividad 2.

Analizar el juego para encontrar una estrategia ganadora.
Completar la tabla bajo la siguiente informacion:
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Si Pedro y Juan juegan Nim, considere para las respuestas que el siguiente turno
es de Pedro.

total de | Fichas que toma: Ganador
fichas Pedro | Juan | Juan Pedro
1

OO N0 |W(IN

e Deducir a partir de la tabla los niumeros de fichas convenientes para ganar.

e Elaborar una lista con los nimeros que convienen.

e Construir la estructura algebraica de los nUmeros convenientes.

e Completar la tabla con las deducciones logradas, suponiendo que el
siguiente turno es de Pedro.

total de Ganador

fichas | Juan Pedro
20
25
47
74
96
147
235

Actividad 3.

e Elaborar conclusiones.
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| Secuencia3: | El juego del botén

Material:

e Un botdén
e Una cuadricula de 10 x 10 con una de las casillas de la esquina marcada
con rojo.

Indicaciones:

Objetivo: Llevar el boton a la casilla roja en su turno.
Observaciones:

e [Esunjuego para 2 personas.

e El primer turno se decide por suerte.

e En el primer turno el jugador coloca el boton en cualquier casilla de la
cuadricula.

e Por turnos moveran el botén todas las casillas que deseen sobre lineas de
casillas horizontales, verticales o diagonales, en sentido de la casilla roja.

o4l

Secuencia didactica

Actividad 1.

e Jugar partidas profesor vs alumno varias veces frente a todo el grupo para
asegurarse que las reglas y el objetivo quede claro.

e Organizar al grupo por parejas para realizar la actividad.

e Jugar partidas a 5 puntos.

e Cambiar las parejas de alumnos, conforme resulten ganadores, de acuerdo
a la habilidad mostrada.
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Actividad 2.

e Analizar el juego para encontrar una estrategia ganadora.

e Numerar las casillas horizontales y verticales partiendo de la meta (1,1)

e Colorear de anaranjado las casillas diagonales, donde no conviene
colocar el botén en la primera jugada.

e Colorear de amarillo las casillas horizontales y verticales, donde no
conviene colocar el botén en la primera jugada.

e Colorear de azul las casillas mas cercanas a la meta donde conviene
colocar el botén para ganar.

—t
=

=G (RN (DA (O (] Q8 (WD

1/2/3 /45678 9|10

e lterar la coloracion de casillas, a partir de las casillas que convienen
(casillas azules).

Anaranjado: casillas diagonales que no convienen.

Amarillo: casillas horizontales y verticales que no convienen.

Azul: casillas que convienen.

Elaborar una lista con las coordenadas de las casillas que convienen
(azules).

wnN ke

Actividad 3.

e Continuar la actividad (tarea) aumentando casillas en el tablero (20 x 20).

e Apreciar la simetria de las soluciones y el patron artistico que se forma con
la coloracion.

e Elaborar una lista con las coordenadas de las casillas que convienen
(azules).

e Encontrar la regla de correspondencia entre casillas horizontales y
verticales (casillas azules).

e Elaborar conclusiones.
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| Secuencia4: | El juego del factor

Material:

e Un tablero de 10 x10 con casillas numeradas del 1 — 100
o Lépiz
e Calculadora.

11 12 | 13 14 | 15 | 16 | 17 | 18 19 20
21 | 22 | 23 24 | 25 | 26 | 27 | 28 29 30

31 32 |33 |34 |35 |36 | 37 | 38 39 | 4

41 42 (43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 49 | 50

51 52 | 53 54 |55 |56 |57 | 58 59 60

61 62 63 | 64 | 65 | 66 | 67 68 69 | 70
71 72 |73 |74 | 75 |76 | 77 | 78 | 79 | 80

81 82 83 |84 |8 |8 |8 8 8 | 92

91 92 93 | 94 | 95 | 96 | 97 | 98 K 99 | 100

Indicaciones:

Objetivo: Pierde la partida quien no tenga un nimero para tachar.
Observaciones:

e [ESsunjuego para 2 personas.

e El primer turno se decide por suerte.

e En el primer turno el jugador tacha un niamero par del tablero.

e Por turnos cada jugador debe tachar un multiplo o divisor del nUmero que
ha elegido su compafiero y que no haya sido aun tachado.

e Al proponer la comprension de los conceptos por encima de los algoritmos
se sugiere el uso de la calculadora para agilizar algunos calculos, cuidando
de no caer en el uso exagerado.

Secuencia didactica

Actividad 1.

e Proponer las siguientes actividades para comprender el concepto de
multiplo.
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En una recta numérica con nimeros naturales se tiene un conjunto de ranas y uno
de moscas.

Las ranas se encuentran en el cero y cada una tiene un nombre que corresponde
al tamafio de los saltos que da:

a)
b)

La rana 1 da saltos de 1 unidad
La rana 2 da saltos de 2 unidades...

Las moscas viven en casas, cada casa se localiza en un punto de la recta.

a)
b)

b)

c)
d)

a)
b)
c)
d)

La mosca 1 vive en la unidad 1
La mosca 2 vive en la unidad 2...

Actividades para Multiplos.

Encontrar las moscas que se come cada una de las siguientes ranas al
saltar:

Rana 2
Rana 5
Rana 8

Justificar si las ranas se comen a las moscas.

La rana 2 puede comer a la mosca 36
La rana 3 puede comer a la mosca 56
La rana 12 puede comer a la mosca 324

Actividades para Divisores.

Encontrar todas las ranas que pueden comer a las siguientes moscas.

a)
b)
c)
d)

Mosca 10
Mosca 18
Mosca 37

Definir el concepto de mdltiplo y divisor a partir de las actividades
anteriores.

Definir el concepto de numero primo y sefalar la importancia de estos
nameros para el juego y para la matematica general.
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Actividad 2.

e Jugar partidas del juego del mdltiplo profesor vs alumno varias veces
frente a todo el grupo para asegurarse que las reglas y el objetivo quede
claro.

e Organizar al grupo por parejas para realizar la actividad en un tablero con
numeracion hasta 50.

e Jugar partidas a 5 puntos.

e Cambiar las parejas de alumnos, conforme resulten ganadores, de acuerdo
a la habilidad mostrada.

e Registrar en tablas las jugadas de las partidas.

Jugada |Jugador 1| Jugador 2
1
2
3

e Analizar las jugadas exitosas y los errores que llevan a perder el juego.

e Disefiar estrategias que permitan ganar el juego a partir de “jugadas
obligadas”.

Nota: llamaremos “jugada obligada” cuando un jugador tiene s6lo una opcion.

Actividad 3.

e Realizar la actividad en el tablero completo (10 x 10).
e Jugar partidas a 5 puntos.

e Cambiar las parejas de alumnos, conforme resulten ganadores, de acuerdo
a la habilidad mostrada.

e Registrar en tablas las jugadas de las partidas.

Jugada |Jugador 1| Jugador 2
1
2
3

e Analizar las jugadas exitosas y los errores que llevan a perder el juego.

e Disefiar estrategias que permitan ganar el juego a partir de “jugadas
obligadas”.

e Elaborar conclusiones.
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| Secuencia5: | Eljuegodelal

Material:

e Un tablero de 4 x 4 cuadrados.

e Dos piezas en forma de ele de diferente color, cada una de las cuales cubre
una superficie de cuatro cuadrados.

e Dos fichas redondas de igual color.

Indicaciones:

Este juego fue creado por Edward de Bono, medico, psicologo y pensador maltés,
con la intencion de producir el juego mas simple posible, que pudiera jugarse con
un alto grado de habilidad donde no hubiera estrategia ganadora y con un minimo
de piezas y reglas.

Objetivo: Inmovilizar la L del contrario.
Observaciones:

e La posicion inicial del juego es con las L’s en las columnas centrales y las 2
fichas en esquinas opuestas (superior derecha e inferior izquierda).

e El primer turno se decide por suerte.

e Por turnos cada jugador puede realizar dos movimientos:
Mover su pieza “L” a cualquiera de las posiciones no ocupadas del tablero.
Su nueva posicion tiene que diferir de la anterior por lo menos en un
cuadrado.
La pieza “L” se puede girar antes de colocarla en el tablero. No se permiten
pruebas sobre el tablero ni rectificaciones.

2. Después de colocar la pieza “L”, el mismo jugador si lo desea, pude mover
una sola de las fichas a cualquier cuadro vacio.
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Secuencia didactica

Actividad 1.

Jugar partidas profesor vs alumno varias veces frente a todo el grupo para
asegurarse que las reglas y el objetivo quede claro.

Organizar al grupo por parejas para realizar la actividad.

Cambiar las parejas de alumnos, conforme resulten ganadores, de acuerdo
a la habilidad mostrada.

Actividad 2.

Disefar la partida mas corta posible.
Disefiar las posiciones ganadoras (se muestran 3 ejemplos).

Comparar las propuestas encontradas, discriminando las soluciones
idénticas, simétricas o rotadas, incluso las que muestren una pequefia
variacion de las fichas rojas.

Actividad 3.

Resolver problemas de seleccion de mejor jugada (del tipo azul mueve y
gana).

ho o | | |

Disefar problemas de este tipo.
Elaborar conclusiones.
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| Secuencia6: | Gomoku

Material:

e Hojas cuadriculadas y lapiz

Indicaciones:

Objetivo: Colocar 5 simbolos juntos en fila de manera horizontal, vertical o
diagonal.

Observaciones:

e Esta actividad es para 2 jugadores, uno de ellos colocara sobre las casillas
de la cuadricula x y el otro o.

e El primer turno se decide por suerte.

e Por turnos se hacen jugadas que consisten en colocar, dentro de las
casillas de la cuadricula, las marcas correspondientes.

| |
OX X|OX|X|X IOXXI(?I_O' X
X| X OO Ol0|0|0|0X OX|X| |X
X|OO|O|X OX|0O| O X[X|X
|0O]X|0[X X/0/0X 10|X|0|0
X|0|0|X X OX[X[X[X|O
X X Ol 10 !0
Ejemplo 1 Ejemplo 2 Ejemplo 3
e En los diagramas anteriores se ejemplifican partidas:
1. Ejemplo 1: gana o
2. Ejemplo 2: gana o
3. Ejemplo 3: gana x

En teoria se supone un tablero infinito (no hay tamafio), aunque una partida
normalmente acaba en tableros pequefios.

La siguiente figura muestra una partida larga en la que gana o.
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O X|0|0|O
(o]

O[X|X

ol
oOX[XX| O
X0 |X
o
OX[X
X|0|0X[X|X|O
'oxxxﬂdoxx
(o]
| ]

e Eljugador que logra el objetivo se anota un punto.

e Previamente se acuerda el total de puntos para ganar el juego.

e El jugador que perdi6é la partida anterior coloca el primer simbolo en la
siguiente.

Secuencia didactica

Actividad 1.

e Jugar partidas profesor vs alumno varias veces frente a todo el grupo para
asegurarse que las reglas y el objetivo quede claro.

e Organizar al grupo por parejas para realizar la actividad.

e Cambiar las parejas de alumnos, conforme resulten ganadores, de acuerdo
a la habilidad mostrada.

Actividad 2.

e Analizar el juego para encontrar estrategias que den mayor probabilidad de
ganar.
e Elaborar conclusiones.

139



| Secuencia7: | Yo primero

Material:

e Tarjetas con contenidos a repasar.

Indicaciones:

Objetivo: Resolver ejercicios correctamente en el menor tiempo posible.
Observaciones:

e Se preparan tarjetas con ejercicios de algun tema en particular
(operaciones aritméticas, dareas geométricas, ecuaciones, productos
notables...)

e Los ejercicios deben ser posibles de realizar mentalmente de acuerdo al
nivel del grupo.

e El juego es una competencia entre integrantes de 2 equipos (compite una
persona de cada equipo).

e EIl coordinador muestra el ejercicio de una tarjeta a ambos alumnos que
compiten, quienes intentan ser el primero en resolver mentalmente el
ejercicio y dar su respuesta.

e Si la respuesta que se dio es correcta gana un punto para su equipo, en
caso de ser incorrecta el punto es para el otro equipo.

e Se continda con los siguientes integrantes.

e La respuesta de cada ejercicio se escribe en la parte de atras de la tarjeta,
de tal manera que los participantes no puedan verla, asi es mas agil que el
coordinador valide la respuesta y asigne el punto a quien corresponda.

Secuencia didactica

Actividad 1.

e Organizar al grupo en 2 equipos (por ejemplo: hombres y mujeres) y se
hacen con ellos 2 filas, el coordinador es el profesor.

e Realizar la actividad.

e Asignar los puntos y obtener un equipo ganador.

e Analizar los procesos que utilizan los alumnos que aciertan.
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Actividad 2.

Nota:

Elaborar un juego de 10 tarjetas sobre un tema en particular (cada alumno
de tarea).

Organizar al grupo en equipos de 3 integrantes y realizar la actividad de la
siguiente manera:

En cada equipo un alumno sera el coordinador y 2 seran los participantes.
El coordinador muestra las tarjetas a los participantes, quienes intentan
responder mentalmente el ejercicio con rapidez.

Si la respuesta es correcta se entrega la tarjeta al alumno que acertd, en
caso contrario se entrega al otro jugador

Se muestra otra tarjeta a los participantes y se sigue la misma mecanica.

El alumno que logre tener 5 tarjetas gana la competencia.

Se cambian los roles de los alumnos, el coordinador competira contra el
alumno ganador y el alumno que perdi6 seréa el coordinador.

es conveniente elegir las tercias con alumnos del mismo nivel académico

para lograr una buena competencia.

Realizar la actividad varias veces intercambiando los integrantes de los
equipos.
Elaborar conclusiones.
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| Secuencia8: | Yo lo tengo

Material:

e 30 tarjetas con contenidos a repasar.

Indicaciones:

Objetivo: Repasar conocimientos adquiridos sobre un tema en particular.
Observaciones:

e Se elaboran 30 tarjetas con preguntas de un lado y respuestas del otro.

e Cada tarjeta tiene una pregunta: “¢Quién tiene...?” y una respuesta: “Yo
lo tengo...” que corresponde a la pregunta de otra tarjeta.

e Seinicia el juego con un alumno que lee su pregunta: “¢ Quién tiene...?”

e Los alumnos del grupo revisan sus tarjetas y el que tiene la respuesta dice:
“Yo lo tengo...”, a continuacion lee su pregunta, de tal manera que se
forme una cadena de preguntas y respuestas.

e En caso de que se cierre la cadena se elige otro alumno que inicia una
nueva cadena.

e En caso de que sobren tarjetas, se pueden repartir a algunos alumnos o
tenerlas el profesor, pues tienen respuestas y preguntas que son
necesarias durante el juego.

e Eltema del juego puede ser cualquiera que se desee repasar.

Secuencia didactica

Actividad 1.

e Repartir una tarjeta por alumno.

e Realizar la actividad.

e Validar de manera grupal las respuestas.
e Elaborar conclusiones.
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| Secuencia9: | Zoo légico

Material:

e Pares de tarjetas (tantos como pares de alumnos se formen en el grupo).

Indicaciones:

Objetivo: Encontrar en el menor tiempo posible su pareja.
Observaciones:

e Cada par de tarjetas esta formado por ecuaciones de primer grado con una
variable, distintas pero con la misma solucion.

e Las tarjetas se entregan a los alumnos de manera aleatoria.

e Cada participante resuelve (mentalmente) la ecuacion de su tarjeta y se
levanta de su lugar para encontrar a su pareja.

e Cada participante se coloca en el pecho su tarjeta para que los demas
puedan verla.

e Cada participante debe resolver las ecuaciones de los demas hasta
encontrar al que tenga una ecuacion con la misma respuesta que la que él
tiene.

¢ No se permite hablar durante la actividad.

e Se sugiere que las ecuaciones se elijan de tal manera que sean posibles de
resolver mentalmente, pues lo que se pretende afianzar es el procedimiento
béasico.

o El tema del juego puede ser cualquiera que se desee repasar (operaciones
aritméticas, geometria, factorizacion-productos notables...)

Secuencia didactica

Actividad 1.

e Exponer el tema ecuaciones de primer grado con una variable y el
procedimiento para encontrar su solucion.

Nota: Aunque aqui no se detalla una secuencia didactica para comprender el tema
“Ecuaciones de primer grado con una variable”, se sugiere que se disefie una
secuencia basada en el modelo de la balanza que permita este objetivo.

e Proponer ejercicios para sistematizar el proceso.
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Actividad 2.

e Repartir las tarjetas.

e Realizar la actividad.

e Validar que las parejas formadas cumplan el objetivo.
e Elaborar conclusiones.
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| Secuencia 10: | Pirdmide

Material:

Un tablero en forma de piramide.
Fichas de colores, una para cada equipo.
Cuestionario con preguntas y problemas del grado correspondiente.

Indicaciones:

Objetivo: Ser el primer equipo en colocar la ficha correspondiente en la casilla
superior del tablero.

Observaciones:

Es una competencia por equipos (conviene que estén conformados por 3 0
4 integrantes).

El coordinador hace una pregunta para todos los equipos formados.

Los integrantes de cada equipo trabajan colectivamente para dar una
respuesta correcta.

El equipo que contesta acertadamente puede elegir 2 cosas:

Subir su ficha un nivel.

Bajar la ficha de un equipo contrario un nivel.

Al iniciar la competencia no hay fichas sobre el tablero, conforme van
contestado acertadamente se colocan las fichas ascendiendo por niveles
(de abajo hacia arriba).

Se recomienda que las preguntas y problemas se elijan para que la
respuesta o solucion no sea inmediata, pero tampoco requiera mucho
tiempo para resolverla.
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Secuencia didactica

Actividad 1.

e Organizar al grupo en equipos de 3 o 4 integrantes cada uno.
e Realizar la actividad.
e Elaborar conclusiones.
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3.4 Software recreativo

¢Por qué esta magnifica tecnologia cientifica, que ahorra trabajo y
nos hace la vida mds fdcil, nos aporta tan poca felicidad? La
repuesta es ésta: simplemente porque aun no hemos aprendido a
usarla con tino.

Albert Einstein

La computadora debe convertirse en una herramienta de aplicacién cotidiana, que
le ayude al docente a ensefiar y al alumno a aprender, asi lo afirma Sotomayor (nf)
en el documento Desarrollo de juegos de computadora, y continua diciendo que la
utilizacion de la misma en el proceso ensefianza aprendizaje de la Matematica
debe llevar a cambiar, no sus contenidos formales, pero si la forma de
transmitirlos a los alumnos, consiguiendo asi una mayor motivacion e interés por
parte de éstos en la materia.

Con las primeras ideas que se tuvieron en el campo de la educacion sobre las
nuevas tecnologias y particularmente de la computadora (al ser una herramienta
que realiza mdultiples procesos en corto tiempo, de manera automética con una
enorme precisién y sin errores) hubo varias posturas dentro y fuera de la
educacion:

Se penso que el uso de la computadora supliria al maestro y por lo tanto hubo
gran resistencia para utilizarlas, ademas en esta misma postura, se pensé que la
computadora haria el trabajo que los alumnos venian haciendo en lapiz y papel;
largos y tediosos ejercicios aburridos ahora se resolvian en un par de segundos,
por lo tanto volvia innecesario el papel del maestro, se quitaba lo Unico que los
profesores sabian hacer, una ensefianza tradicional basada en la repeticion de
algoritmos y trucos sorprendentes para ejercicios rutinarios.

Justo en el otro extremo hubo quienes lo intentaron como una manera de
ahorrarse el trabajo creyendo que la computadora haria su trabajo, ya que existio
una fuerte creencia de que la incorporacién de la computadora en el proceso
educativo mejoraria el proceso de manera automatica.

Otra creencia estaba relacionada con el pensamiento de que las computadoras
son para los jovenes o para los expertos, situacién que suele dificultar el acceso
de los profesores al uso del equipo de computo como apoyo en su labor, ya que
en muchos ambitos existe un temor y resistencia a lo nuevo.

Algunos mas, sélo lo vieron como moda, profesores con algunos afios de
experiencia y que habian visto pasar recursos didacticos y materiales novedosos
que al paso de un poco de tiempo se volvian obsoletos o fuera de utilidad practica,
tuvieron la idea de que la computadora seria un recurso mas de esta lista.
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Hoy en dia esta situacion ha cambiado, en esta etapa de profundos cambios
derivados de los avances cientificos y tecnolégicos nadie duda que el papel que la
computadora ha de redefinirse dentro de la metodologia actual de la ensefianza,
incluso se ha realizado una gran investigacion al respecto, dando como resultado
una linea de estudio: La Educacion Informatica, campo de investigacién que se
ocupa mas alla del uso de la computadora como tal.

En muchas politicas educativas, la incorporacion de herramientas tecnolégicas es
un desafio que se propone alcanzar ante la presencia de nuevos paradigmas
pedagogicos. Su objetivo principal es ayudar a mejorar el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la Matematica. La incorporacién de las tecnologias en el aula de
Matematicas despierta el deseo de aprender en los alumnos y su interés por los
contenidos de la materia Sotomayor (nf).

La computadora no puede ni debe sustituir al maestro en el desempefo de la
funcién docente. En la metodologia de ensefianza-aprendizaje mas reciente no se
considera al profesor inicamente como conocedor y transmisor de conocimientos,
ni como autoridad definitiva en la clase. Se destaca en cambio, su papel de
facilitar las condiciones en las que el alumno pueda responsabilizarse de su propio
aprendizaje. Frente al avance de las nuevas tecnologias, y teniendo en cuenta que
los alumnos conviven con herramientas informaticas en lo cotidiano, los docentes
deben buscar alternativas que posibiliten mejorar la calidad de la ensefianza de la
Matematica, y asi contribuir a la modernizacién de los ambientes escolares. El
maestro asume la responsabilidad de poner a disposicion del alumno las ventajas
gue éstas pueden proporcionarle dentro del programa de estudios. Por otra parte,
el cambio en el papel del profesor determina un papel mas activo para el alumno,
que interviene ahora directamente en los procesos de aprendizaje.

Tenemos también la oportunidad de poner énfasis en la comprension de los
procesos mas que en la ejecucion de rutinas, los profesores debemos estar
preparados para fomentar una actividad viva, dinamica, exploratoria, ya que en
esta practica los roles de los participantes del proceso educativo se modifican
sustancialmente.

Para los alumnos

e Posibilitan y motivan a que el alumno interactie con el contenido durante
mucho tiempo a voluntad propia.

e Hacen que gane confianza como ser intelectual y no sienta pena ni miedo
de aprender.

e Permiten que los alumnos avancen segun su desarrollo intelectual, el cual
se va potenciando paulatinamente con el mismo juego.
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e Desarrollan habilidades propias de la ciencia en general y de la matematica
en particular, investigar modelos, formular conjeturas, validar hipotesis...

e Facilitan que el alumno se evalle segun los resultados obtenidos y que
repita el juego o los niveles que no ha vencido.

e Desarrollan otras habilidades intelectuales relacionadas con el empleo de
las tecnologias.

Para el maestro

e Permiten planificar nuevas formas de aprendizaje, donde el contenido es
presentado por el maestro y personalizado por el alumno.

e Permiten emplear mas tiempo en el estudio y basqueda de nuevas formas y
métodos de enfocar y presentar el contenido.

e Parte del tiempo destinado a hablar o a dictar contenido puede ser
destinado a controlar, diagnosticar e inducir el contenido.

e Las caracteristicas de los juegos y la aceptacion de estos hace que la
asignatura sea mas amena y aceptada por el estudiante.

e Permiten explotar nuevas técnicas de evaluacion, que para el estudiante
pueden ser transparentes, en las que, el maestro, con sélo ver los
resultados del juego percibe el nivel de conocimiento del estudiante.

e Permiten nuevas formas de estudio independiente y la extension de este a
la casa y a los centros comunitarios que prestan servicios informaticos.

Ademas, la tecnologia introduce una nueva era de los procesos educativos
basada en la visualizacion. Rasmussen, Erickson y Shaff (1998) indican que las
computadoras permiten realidades psicologicas dificiles de desarrollar por el
maestro en el aula: la visualizacién de imagenes, figuras, y la reproduccién de
sonidos. Lo que significa que trabajando con las computadoras los estudiantes
pueden ver relaciones entre entes matematicos, situacion que es dificil o
imposible de lograr en su ausencia.

Bajo estas reflexiones conviene preguntarnos, al respecto del uso de la
computadora con un objetivo escolar intencionado, ¢De qué manera la
computadora puede apoyar el aprendizaje promoviendo una adecuada actitud,
fortaleciendo rasgos de caracter, centrando el estado mental al momento del
aprendizaje, proporcionando ambientes para la integracion de conocimientos,
destrezas y habitos y ademas desarrollando las habilidades de pensamiento?

Trabajos como los desarrollados por Galvis (1988) demuestran que la
computadora puede asumir diversos papeles como recurso didactico, siendo
posible en consecuencia, generar ambientes de aprendizaje apoyados por la
computadora de muy diversa naturaleza.
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Los programas didacticos tienden a facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Matemética, ya que constituyen una herramienta de apoyo para los alumnos
en el proceso educativo y se transforman en herramientas efectivas para mejorar
su rendimiento en el aula.

Estudios como los realizados por Maldonado (1991) han puesto de manifiesto que
en las aulas en las que se desarrollan procesos de ensefianza-aprendizaje con
apoyo de las computadoras:

o Existe una fuerte interaccion entre tradicion e innovacion.

e La estructura de un aula de cdmputo tiende a facilitar tipos de interacciones
gue no se dan en un aula tradicional.

e El trabajo con el computador sirve como estimulo a la interaccion
constructiva entre estudiantes.

e Se puede predecir que la existencia de tensiones diferentes a las existentes
en las aulas tradicionales puede facilitar la redefinicion del papel social del
educador y que si se impulsan practicas que animen a compartir
experiencias y a discutir marcos de referencia nuevos, se pueden generar
cambios valiosos para la educacion.

Las computadoras en educacion tienen el potencial de permitir la generacion de
aprendizajes mas significativos, en el sentido planteado por David Ausubel (Truijillo
1992).

El analisis retrospectivo sobre la participacion de la informatica en la educacion,
nos muestra que se han dado en las escuelas dos aspectos. Por un lado, la
Informatica Educativa se ha venido desarrollando desde aquellos primeros
intentos con el lenguaje de programacion LOGO hasta los programas multimedia y
el uso de Internet; por otro lado, las escuelas han abordado la Educacién sobre
Informatica y han ido construyendo laboratorios de computacion en los que los
alumnos han aprendido lenguajes de programacion y el uso de programas;
principalmente, editores de texto y tutoriales.

El concepto de Informatica Educativa hoy suele abarcar un variado repertorio de
programas computacionales potenciales. Los tipos de programas educativos mas
conocidos son:

e Ejercicios y practicas.

e CAS (sistemas de cOmputo algebraico) y graficadores.
e Programas de presentacion-demostracion.

e Tutoriales.

e Programas de simulacion.
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e Sistemas expertos.
e Sistemas de dialogo.
e Juegos educativos (programas ladicos).

Si bien es cierto que muchos de estos programas requieren el pago de una
licencia de uso, también es cierto que la filosofia de software libre se ha
desarrollado ampliamente en la informéatica, el término software libre se refiere a
libertad, tal como fue concebido por Richard Stallman (2004, pag. 24) en concreto
se refiere a cuatro libertades:

1. Libertad para ejecutar el programa en cualquier sitio, con cualquier
propasito y para siempre.

2. Libertad para estudiarlo y adaptarlo a las necesidades propias. Esto exige
el acceso al cadigo fuente.

3. Libertad de redistribuciéon, de modo que permita colaborar con vecinos y
amigos.

4. Libertad para mejorar el programa y publicar las mejoras. También exige el
cadigo fuente.

Un programa es software libre si los usuarios tienen todas estas libertades; puede
redistribuir copias al publico con o sin modificaciones, gratis o cargando una tasa
para distribucion a cualquiera en cualquier lugar, siendo libre de hacerlo mientras
que no tenga que preguntar o pagar por un permiso.

Basados en esta filosofia los programas aqui utilizados tienen esta caracteristica,
siendo posible su descarga y distribucién de manera gratuita.

Juegos educativos.

Los juegos de simulacion tienen la capacidad para sumergir al jugador en mundos
gue han sido creados artificialmente a través de unas reglas (Lépez 2006). Al
respecto de estos mundos virtuales Galvis (1991) habla de crear micromundos
informaticos de modo que los alumnos, a través de la interaccion con ellos,
puedan tener vivencias significas para desarrollar sus capacidades o para superar
sus deficiencias.

Los juegos educativos tienen mucha aplicacion. El elemento ludico suele convertir
un ejercicio en un desafio motivador. El alumno considera a la computadora como
un adversario al que puede vencer. Los juegos pueden tener también desventajas,
tanto el alumno como el maestro pueden confiar demasiado en el funcionamiento
automético de las actividades como mecanismo de aprendizaje. Para evitar el
riesgo de un aprendizaje poco profundo, es conveniente que las clases incluyan
actividades adicionales para consolidar lo aprendido por medio de la computadora.
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Es por esto que pensar en ensefiar Matematica con las computadoras, en algunas
ocasiones puede resultar un gran logro didactico, y resulta necesario que los
profesores tengan en cuenta las posibilidades que estos productos informaticos
ofrecen a sus alumnos y se animen a incorporar los juegos de computadora en
sus clases ya que los docentes no pueden estar ausentes frente a los cambios
gue provoca en esta sociedad la influencia de la Informatica. Asi lo deja ver el
Consejo Nacional de Profesores de Matematicas al manifestar que “...los sistemas
educativos de todo el mundo se enfrentan actualmente al desafio de utilizar las
NTICs (Nuevas Tecnologias de la Informacion y Comunicacion) para proveer a
sus alumnos las herramientas y conocimientos necesarios para el siglo XXI”
(EDUTEKA, 2003).

Caracteristicas de los juegos en software.

Los juegos de computadora son un material informatico que, aunque
aparentemente no formen parte del denominado software educativo, poseen
unas caracteristicas muy interesantes y perfectamente aplicables a la educacioén vy,
en concreto, a la didactica de muchos aspectos de las mateméticas.

Las caracteristicas que tienen estos juegos son:

e Presentan un problema.

e [Existe un motivo, hay reto.

e Aunque las reglas son claras, tienen que experimentarse y descubrirse en
la accion.

e Posibilidad de diferentes estrategias de solucion.

e Posibilidad de experimentar soluciones.

e Posibilidad de identificar los elementos que forman parte de la solucion y
los que son distractores.

e Necesidad de estimacion.

e Interaccion en todo momento a partir del juego se derivan datos para la
solucion de problemas.

Si aceptamos que los juegos de computadora son Utiles para lograr nuestros
objetivos dentro de la educacién, también debemos analizar cuales son los juegos
y sus caracteristicas que nos lleven a dicho objetivo, ya que no se trata de
entretener o el juego por el juego mismo, una correcta planeacion del uso de
juegos hard mas eficiente el desarrollo del proceso de aprendizaje, de acuerdo
con Campos (1997) algunas de estas caracteristicas son:
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e Cada juego debe abordar un tema especifico de la materia y el nivel de
estudios.

e Deben servir de apoyo en el aula.

e Su uso principal es grupal. Esto, por supuesto, no limita el hecho de que
ademas, puedan ser utilizados en equipo o de manera individual; como
apoyo en la clase o fuera de ella.

e Reconozcan el papel preponderante del factor emocional en el aprendizaje.
Los pensamientos que mas se asimilan, son los relacionados con
sentimientos significativos y con conductas dadas en contextos.

e Consideren los intereses reales de los alumnos por los juegos
computarizados.

Es importante sefalar en este momento que los juegos propuestos en este trabajo
no son aguellos juegos comerciales de accion, ni deportivos, son un grupo de
juegos seleccionados que permiten el desarrollo de habilidades de pensamiento y
contenidos de los planes y programas de un curso de matematicas.

En este amplio abanico de programas y recursos, existe gran cantidad de juegos
llamados clasicos, ya que muchas generaciones nos hemos divertido con ellos y
ahora se tienen en version para computadora.

e El solitario e Ajedrez

e Latorre de Hanéi e Memorama
e Tangram e Mastermind
e Conecta 4 e Dominos...

El avance de la tecnologia nos permite tenerlos ahora de manera digital y poder
participar de ellos ahora en version para computadora, con grandes ventajas para
el ambito educativo y particularmente para el profesor de matematicas. Ademas
esta tecnologia ha permitido desarrollar nuevos e interesantes juegos que por sus
graficos, sonidos e interesantes reglas nos permiten pasar muchos momentos
entretenidos y de manera no intencionada, incluso nos permiten aprender
matematicas informales, ejemplos de ellos tenemos:

e Sokoban e Deslizzp

e Blobs e Puzztrix

e Allout e Klostki

e Tetravex e 5 Star free lines...

El enfoque actual respecto a la ensefianza de las matematicas es la resolucion de
problemas, y los juegos cumplen esta caracteristica pero aln mas interesante, ya
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gue de entrada permiten a los alumnos interactuar una y otra vez con los objetos
y sus propiedades y basta un clic para reiniciar y aprender a partir de los errores
cometidos hasta lograr encontrar las pautas que nos permitan lograr el objetivo o
alcanzar un mejor puntuacioén (record).

Estos juegos acrecentan su interés porque dadas sus reglas sencillas y diferentes
niveles de complicacion permiten a todo publico jugar con ellos, hombres y
mujeres, de todas las edades estan en condiciones de intentar resolver-ganar las
actividades propuestas, de manera colectiva o de manera individual, con sol o mal
clima, por aprender o solamente por diversion.

Enmarcando el uso de estos juegos en educacion matematica es posible después
de un primer acercamiento Unicamente ludico, comenzar un andlisis que nos
permita generalizaciones y procesos mas formales desde el algebra, la aritmética,
la geometria, el analisis, la probabilidad, es decir no escapa ninguna de las ramas
de la matematica. Permitiendo iniciarlo en todos los niveles de educacion basica e
incluso grados de educacion media superior y superior.

En un estudio realizado por Campos (1997) al interrogar y observar a 115 chicos
entre 6 y 15 afios jugando, concluye que cada situacion presentada por las
opciones del juego, implica:

e Un problema que tiene que ser resuelto.

e [Existe un motivo, un deseo de resolver el problema.

e Elreto estimula la busqueda de soluciones.

e La primera vez que se juega, se desconocen todas las reglas y las posibles
alternativas.

e Se pierde pronto. El error es inmediato; persiste el deseo de solucion.

e Hay interés y se resiste la frustracion al error; se generan posibles
estrategias de solucion.

e Hay flexibilidad del pensamiento en la blisqueda de soluciones; si algo no
da resultado se desecha; si algo resulta, se vuelve a intentar.

e Se aplica la memoria generalizada; después de varias pruebas, se
identifican los elementos que forman parte de la solucion y los que son
distractores.

e Se hace una clasificacion completa; constantemente se hacen estimaciones
de fuerzas, distancias, puntos, velocidades, direcciones, ...

Estas habilidades, independientemente de otros factores positivos o negativos que
pueda tener el uso de este tipo de juego, fueron consideradas para la elaboracion
de las actividades que se proponen.
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En un primer vistazo a las actividades se puede pensar que no hay una relacion
(ya que no es evidente, en la mayoria de ellos) entre los juegos seleccionados y la
matematica tal y como tradicionalmente se presenta (numérica, simbolica o
algoritmica), sin embargo cada uno de los juegos propicia o desarrolla de manera
intencionada habilidades propias de la matematica descritas en el capitulo 2 y que
en muchas de las ocasiones se dejan a un lado en la planeacién de clase,
confiando en que estas habilidades se logren en automético y de manera paralela
a los contenidos, sin embargo el software permite abrir esa caja negra y analizar
estos procesos complejos de una manera mas sistematica y analitica.

Un andlisis menos ingenuo permite apreciar la riqueza que se puede obtener de
ellos para el logro de los objetivos de la matematica escolarizada y adquirir
conocimientos y habilidades.

Algunos de los juegos seleccionados tienen el propdsito de mostrar temas propios
de niveles educativos superiores de una manera empirica y sin rigor, para que los
alumnos conozcan un panorama mas amplio de la matematica, entendiéndola
como una ciencia amplia y en constante evolucion.
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| Secuencial: | Arithme tick

Indicaciones:

e Software: Arithme tick
e Liga: http://arithmetick.uptodown.com/
e Guia breve:

Play: Permite elegir nivel de dificultad y tipo de operaciones a practicar.
Options: Permite elegir si se quiere sonido o en silencio.

Highscores: Muestra el record de las puntuaciones mas altas.

Quit: cierra el programa

hPwbdbpR

Q JpaceTime Arcade
_ free math and puzzle gomer

Arithme/iTick

Play ‘
Options
| Highscores
Quit

http://www.spacetimearcade.com

1. Dificulty: Selecciona nivel de dificultad.

Easy ..... Facll
Normal.... Regular
Hard..... Dificil

2. Options: Selecciona el tipo de operaciones que se quiere practicar
3. Start game: Inicia el juego.

. ArithmeTick = =

| Hew | Pause | Exit
Difficulty

Easy Hormal T
Options
Add Zlb-lulﬂply
subtract [ /] Divide 7 8 9
Start Game 1 2 3

Objetivo: Resolver la mayor cantidad de operaciones para obtener la mas alta
puntuacion posible evitando que se agote el tiempo.
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Observaciones:

Al iniciar el juego aparece una ventana con operaciones basicas, lo cual en
un inicio da la impresion de ser un juego sin mucho interés, sin embargo lo
interesante es darnos cuenta de que se compite contra reloj.

El reloj inicia con 30 segundos de juego que se agotan si nos tardamos en
dar respuesta a las operaciones.

Cada operacion con respuesta acertada nos regala segundos extras en el
reloj.

Es posible dar la respuesta con las teclas numéricas del teclado o haciendo
clic en los numeros de la ventana.

La operacién cambia s6lo cuando la respuesta es correcta, si la respuesta
es incorrecta la operacién sigue en la ventana.

Hay operaciones dificiles que nos dan mas segundos en el reloj y mas
puntos al marcador. Estas operaciones es posible saltarlas dando clic en
skip.

Si se agota el tiempo aparece una ventana donde nos indica la puntuacion
lograda.

Para volver a intentarlo se hace clic en ok.

st -——“—.% 2 i 4."—" e X N e
10 7809 32 |7.89
X5 4 5 6 X 6 4 5 6 =
1 3 o 1123
| S S S — 0 0 S— — s
Secuencia didactica
Actividad 1

e Ejemplificar la actividad con ayuda de un proyector (si se cuenta con el).
e Repartir una hoja donde los alumnos anoten la puntacion en cada partida

jugada.

e Desarrollar la actividad en la computadora.
e Colocar en el pizarron una lista de record conforme se vayan superando.

Actividad 2.

e Analizar la estadistica de las puntuaciones anotadas (se espera que sean

crecientes).
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e Graficar las partidas contra las puntuaciones.

e Analizar los algoritmos utilizados para resolver las operaciones durante el
juego (no necesariamente son los tradicionales).

e Elaborar conclusiones.
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| Secuencia?2: | Torus games

Indicaciones:

e Software: Torus Games.

e Liga: http://www.geometrygames.org/TorusGames
e Guiabreve:

B2 Torus Games . PETErT R

Topologia Vista Idioma A

Nuevo juego Cambiar de juego
Escoja un juego
@IX]X = el
e gt
8 |

Tres en Raya Laberinto Crucigrama

22 “!"-' 2
e = |
x pa ) ia

Sopa de Letras Puzzle Ajedrez

Billar Manzanas Ayuda

DA™

Ventana Escoge un juego: Ofrece 9 posibilidades, un juego se selecciona
haciendo doble clic sobre la imagen

Archivo Juego Opciones Topologia Vista Idioma Ayuda

Nuevo | Cambiar de juego
La ventana principal tiene 7 opciones:

1. Archivo: Permite abrir otra ventana de juego o salir del programa.

Juego: Permite elegir alguno de los 9 juegos.

3. Opciones: Permite elegir contra quién jugar: humano o maquina (habilitado
s6lo en algunos juegos), también el nivel de dificultad y el sonido.

4. Topologia: Permite elegir el espacio donde jugar: toro o botella de Kein.

5. Vista: Permite elegir una de las tres posibles vistas; pantalla grande,
pequeia y una teselacion del juego (repeticion multiple del juego)

6. Idioma: Permite configurar el idioma en que se muestran los textos.

7. Ayuda: Ofrece una introduccion al juego en un tablero de practica.

N

Objetivo: Deducir la superficie donde se desarrollan las actividades y el espacio
que genera.
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Observaciones:

e Aunque el software dispone de nueve juegos posibles, solamente se
utilizara tres de ellos.

nl r
Laberinto: Llevar Billar:  Golpear las Gato: Lograr una
al raton para que bolas con el taco para linea de tres simbolos
se coma el queso. meterlas en la buchaca. iguales (horizontal,

vertical o diagonal)

e Al inicio de cualquiera de los juegos aparece una ventana y un cursor
mano, con el cual manipulamos dos aplicaciones dentro del juego:

a) La superficie de juego se puede arrastrar (manteniendo clic izquierdo y
moviendo en la direccion deseada el mouse)

b) Los objetos (taco de billar, raton en laberinto y taches en el gato) se pueden
manipular manteniendo clic izquierdo y moviendo en la direccion deseada
el mouse)

e Para salir del juego se hace doble clic en la superficie de juego.

Secuencia didactica

Actividad 1.

e Ejecutar el programa seleccionando el juego tres en raya.
e Proponer hipétesis sobre la mecéanica y estructura que posibilita los
movimientos de los componentes del juego.

Actividad 2.

e Ejecutar el programa seleccionando el juego laberinto y topologia toro.

e Mostrar la solucion o explicar la ausencia de ella basada en la vision clasica
de los laberintos.

e Apreciar la mecanica que regula el laberinto en base a la manipulacion
(arrastre) del campo de juego, asi como del raton.
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Actividad 3.

Ejecutar el programa seleccionando el juego billar (humano vs humano) y
topologia toro.

Proponer la primera tirada basada en la vision clasica de una mesa de
billar.

Ejecutar la primera tirada y contrastar con el resultado esperado.

Apreciar la mecanica que regula la mesa de juego en base a la
manipulacion (arrastre) de la superficie de juego, asi como de la trayectoria
de las bolas.

Realizar la actividad varias veces.

Actividad 4.

Proponer hipétesis sobre la estructura y mecanica que posibilita los
movimientos de los componentes del juego.

Modelar un espacio geométrico sobre el cual sea posible el funcionamiento
del juego.

Discutir y evaluar la viabilidad de los espacios propuestos Analizar el
tablero de préactica que se encuentra en el menu ayuda.

Analizar la lectura Un universo enrollado que se encuentra en el menu
ayuda.

Describir la trayectoria de un movil en modelos reales de superficies
topolégicas: Toro, Esfera, Banda de Mobius.

Realizar la actividad billar intentando anticipar la trayectoria de la bola
blanca (ya con la idea de una superficie diferente).

Realizar la actividad varias veces.

Actividad 5.

Realizar las actividades en el espacio topoldgico Botella de Klein.
Contrastar la mecanica de los elementos de juego en los dos espacios
topoldgicos.

Actividad 6.

Analizar el video sobre geometrias no euclidianas.

Analizar el video Botella de Klein.

Link: http://www.youtube.com/watch?v=BQayK3xtN-8

Analizar el video Torus.

Link: http://www.youtube.com/watch?v=0H5 h-RBOT8&feature=related
Elaborar conclusiones.
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| Secuencia3: | Cibermind

Indicaciones:

Software: Cibermind
Liga: http://www.brothersoft.com/games/cybermind-download.html
Guia breve:

El tablero consta de:

W

© o NOo O

Una columna con bolitas de colores.

12 renglones con espacios para colocar las bolitas y espacios donde
apareceran pistas.

Un tablero del lado derecho que contiene 9 botones que tienen las
siguientes funciones.

-
-
-
~
y
y
Y
Y

Timer: Muestra un reloj que contabiliza el tiempo utilizado para resolver el

juego.

Combs: Muestra el nUmero de posibles combinaciones a probar.

New: inicia un nuevo juego.

Options: Permite elegir 3 opciones
Spaces: Permite elegir el nimero de espacios en el tablero (4 o0 5).
Colors: Permite elegir el nimero de colores que se quiere utilizar (6, 8
o0 10).
Doubles: Permite elegir si se quiere que aparezcan colores repetidos
en el juego.

Hint: Muestra la solucion.

High: Muestra informacion acerca del programa.

About: Muestra los mejores records de tiempo.

Help: Muestra las reglas del juego (en inglés).

Exit: Permite salir del juego.
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10.Evaluate: Permite evaluar las hipotesis del jugador.

Objetivo: Encontrar una combinacion oculta de cuatro y hasta seis bolitas, en el
orden y color correcto, que el sofware oculta, en un maximo de doce
oportunidades.

Observaciones:

e Elegir en options: 4 espacios, 6 colores y no dobles.

e De la columna de bolitas, seleccionar 4 (una a una), haciendo clic
izquierdo del mouse arrastrarla hasta un espacio del primer renglén
(contando de abajo hacia arriba), esta sera la primer hipoétesis.

e Evaluar la hipétesis haciendo clic en el boton evaluate del tablero derecho.

e El programa coloca pistas en los espacios pequefios al final de cada
renglon, la informacion que nos dan las pistas se interpreta de la siguiente
manera.

a) p hoyitos con pista: Quiere decir que de las 4 bolitas de la hipétesis p de
ellas estan en la combinacién oculta.

Ejemplo: Si 3 hoyitos tienen pista quiere decir
gue 3 de las bolitas de la hipotesis estan en la
combinacion oculta.

b) Las pistas pueden ser de dos colores:
1. r pistas rojas: indican que de las 4 bolitas r estan en el lugar correcto.

En el ejemplo hay 1 pista roja; quiere decir que s6lo 1 de las bolitas de la
hipbtesis esta en el lugar correcto en la combinacion oculta.

2. b pistas blancas: indican que de las 4 bolitas b estan en la combinacion
oculta pero no en el lugar correcto.

En el ejemplo hay 2 pistas blancas quiere decir que 2 de las bolitas de la
hipodtesis estan en la combinacion oculta pero no en el lugar correcto.

Luego de evaluar la hip6tesis del ejemplo, podemos concluir que 3 de las
bolitas estan en la combinacion oculta, 1 en el lugar correcto y 2 estan en la
combinacion oculta pero en lugar incorrecto.

Importante: El orden de las pistas NO corresponde al orden de las bolitas de
la hipotesis.
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Probar otra hipoétesis basados en la informacion de las pistas.

Evaluar la nueva hipoétesis, interpretar la informacion de las pistas y
proponer una siguiente hipotesis hasta encontrar la combinacion oculta. (se
tienen 12 oportunidades para conseguir el objetivo).

Se sabe que el objetivo se ha conseguido cuando el programa muestra la
siguiente ventana.

Secuencia didactica

Actividad 1.

Ejemplificar la actividad con ayuda de un proyector (si se cuenta con él).

Desarrollar la actividad en la computadora.
Repartir una hoja donde los alumnos anotan el numero de hipoétesis

utilizadas en cada juego.
Discutir de manera grupal si la cantidad de hipotesis probadas disminuye

conforme se adquiere habilidad en el juego.

Actividad 2.

Explicar las conclusiones a las que se llegan con cada una de las
informaciones dadas y una accion siguiente logica.

Informacién Explicacién Siguiente accién

LG O M) et
.‘.‘.‘.‘ L
\J N\ \ \
e
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Actividad 3.

e Encontrar las combinaciones que el programa puede dar sobre el nimero y
color de las pistas.
e Discutir y validar las respuestas.

Actividad 4.

Nota: Aunque durante el juego se aclar6 que la posicibn de la pista no
corresponde a la posicion de la bolita, para efectos del andlisis supondremos que
esto sucede, es decir cada pista da informacion de la bolita en ese lugar.

e Elaborar diagramas de arbol para los siguientes casos:
a) 3 pistas rojas.

b) 3 pistas blancas.

c) 4 pistas blancas.

d) 2 pistas blancasy 2 rojas.

e) 2 pistas blancas y 1 roja.

f) 3 pistas blancas y 1 roja.

Actividad 5.

e Calcular el niumero de combinaciones posibles en los siguientes casos:

Pistas blancas | Pistas rojas | Combinaciones
0 0

WIN P FRPOOO|IR~WIN
RPINWFRIWIN|IFPIO|O|O

e Corregir posibles errores de concepto o de procedimiento.

Nota: Aunque aqui no se detalla una secuencia didactica para comprender el
tema Combinaciones, se sugiere que se disefie una secuencia que permita
este objetivo.

e FElaborar conclusiones.
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| Secuencia4: | Cubetest

Indicaciones:

e Software: Cubetest
e Liga: http://cubetest.uptodown.com/descargar
e Guia breve:

et N =3
La ventana principal tiene las siguientes
opciones:
Bienvenido a la prueba del cubo. . . ) i
Ve 3 corpa s 1. Dificultad: Permite elegir el nivel de
Eluaelwboquea»dérmcualcubusupT:;,l;h:er;;'?;r:rql‘:)zEf:;:g;ir:l:;};sse«swadradusquehayalladcde{cubw di flCuI ta d

Pulse "Empezar” para comenzar.

2. Estilo: Permite elegir el tipo de
imagenes gque decoran los cubos.

Dicutad Fci
Estlo abstract
Empezar

Por favor, envie sugerencias, temas, raducciones & infomes de fallos a jos @vandenoeverinfo

[l

& [Non-Commercial] - cubetest olE] % |

La ventana de juego presenta:

Blja el cubo que es idéntico al cubo supeior.

Pregunta:1/ 10

e Un cubo muestra en 3D y la
representacion plana de sus 6 caras.

e 4 cubos (A, B, C y D) con caras
similares al cubo muestra.

e Restaurar juego: Regresa el item a la
vista original.

e Aceptar: Permite evaluar la opcién

Puntuacién:0

Objetivo: Comparar y seleccionar de 4 opciones el cubo que sea idéntico al cubo
muestra.

Observaciones:

e Una partida tiene 10 items.
e Para apreciar mejor las caras que conforman los cubos se pueden rotar de
la siguiente manera:

Colocar el cursor del mouse sobre alguno de los 5 cubos del item, aparecen
flechas que permiten rotarlos sobre ejes horizontal y vertical, para ello se hace clic
sobre el cubo y sin soltarlo se arrastra en la direccién deseada.
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Una vez seleccionado el cubo que se supone correcto, se hace clic sobre la
letra que le corresponde y se hace clic sobre aceptar.

El programa evalla la respuesta y rota los cubos para compararlos desde
una cara comun, ademas muestra un texto con la indicacion correcto o
incorrecto (en este Ultimo caso el texto indica la respuesta correcta).
Después de evaluar el item se tienen 2 opciones:

1. Restaurar la pregunta

2. Siguiente pregunta

Sobre la pantalla se muestra una estadistica de la partida y la puntuacion
lograda.

Al final de la partida se muestra la puntuacion lograda.

Si se desea una siguiente partida se hace clic en empezar.

Secuencia didactica

Actividad 1.

Ejemplificar la actividad con ayuda de un proyector (si se cuenta con el).
Repartir una hoja donde los alumnos anotan el nimero de aciertos de cada
juego.

Realizar varias veces la actividad, de preferencia en parejas para que se
discutan las opiniones del tipo:

Elinciso ___ no es porque...

Elinciso ____ es porque...

Analizar la estadistica sobre el nimero de aciertos, intentando en cada
siguiente juego superar los aciertos.

Elaborar conclusiones.
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| Secuencia5: | Puzztrix

Indicaciones:

e Software: Puzztrix
e Liga: http://www.puzztrix.de/
e Guia breve:

Después de hacer clic sobre la pantalla inicial se muestra el area de juego y un
menu del lado derecho con las siguientes opciones:

-1+ :Permite cambiar el nivel de juego.

Undo : Permite regresar uno a uno los movimientos equivocados.
Menu: Abre una ventana con diferentes opciones.

Restart: Reinicia el nivel.

0/12 : indica la cantidad 6ptima de movimientos para resolver el nivel.

akrwbdPE

Opciones del menu

Continue: Regresa al modo de juego en el nivel deseado.

Restart level: Reinicia el nivel.

Watch movie: muestra en modo video la solucion del nivel.

Speed: permite elegir la velocidad del modo video.

Windows mode: permite elegir el tamafio de la ventana de juego.

Help: muestra las instrucciones detalladas del programa y del juego (en
inglés).

7. EXxit Puzztrix: Salir del programa.

o gk wnNE
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Continue

estart Levs|

Watch Movie

Speed 3 5

En la misma ventana del menu aparece un submenu del lado derecho con las
siguientes opciones.

Level : permite seleccionar el nivel de juego que se quiere resolver.
Author: Mic.

Rating: da informacion sobre los niveles resueltos.

Movie: da informacion sobre la cantidad de movimientos del rating.

hPwbdbr

Level
Authonr
Rating
Novie

Objetivo: Eliminar todas las piezas de la pantalla de juego.
Observaciones :

e En las ventanas de juego se muestran algunos de los siguientes solidos

geométricos:
\ Solidos \ Color \
2 conos unidos por el

vértice Azul cielo
Tetraedro (piramide) Rosa
Esferas Azul intenso
Conos sobre su base Amarillo
Conos sobre el vértice Verde
Cilindros rojo

2 conos unidos en sus

bases Morado
Exaedros (Cubos) Naranja
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Las piezas del tablero pueden moverse de 2 maneras:

1.

2.

Seleccionando la pieza con un clic izquierdo del mouse y sin soltar,
arrastrar la pieza.

Seleccionando la pieza con un clic izquierdo del mouse y sin soltar,
moverlas con las flechas del teclado.

El movimiento de las piezas sdlo puede ser izquierda o derecha.

El tablero de juego funciona con una “fuerza de gravedad” que hace caer
las piezas al desplazarlas sobre los espacios vacios de los pisos del
tablero.

Las piezas desaparecen del tablero al formar con ellas grupos con
posiciones contiguas (encima, derecha o izquierda) de 2 o mas piezas
iguales.

Algunos de los niveles mas dificiles cuentan con bloques mdviles azules
gue es posible moverlos pero no desaparecen, su funcién es ayudar o
hacer mas dificil la solucion.

Con fines de ejemplificar numeramos las piezas.

Si se mueve a la izquierda el doble-cono (1) cae sobre el doble-cono (3)
y ambos desaparecen, pero queda sobre el tablero el doble-cono (5).

Si se mueve a la derecha la piramide (2) cae sobre la piramide (6) y
ambas desaparecen, pero queda la piramide (4).

Si se mueve a la derecha la piramide (4) queda contigua a la piramide (6)
y ambas desaparecen, pero queda la piramide (2).
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Secuencia didactica

Actividad 1.

e Ejemplificar la actividad con ayuda de un proyector (si se cuenta con el).
¢ Repartir una hoja donde los alumnos anotan el nimero de intentos en cada

item.
e Realizar la actividad (de preferencia en parejas para que se discutan las
opiniones).
Actividad 2.

e Disefiar un diagrama con la configuracion que necesitan tener 2 piezas
iguales para que con una tercera desaparezcan.

e Disefiar un diagrama con la configuracion que necesitan tener 3 piezas
iguales para que con una cuarta desaparezcan.

e Justificar la imposibilidad de disefiar un diagrama con la configuracion que
necesitan tener 4 piezas iguales para que con una quinta desaparezcan.

Actividad 3.

e Redactar la solucion de los primeros 5 niveles.

e Intercambiar las soluciones redactadas (entre parejas) para seguir las
instrucciones y evaluar la claridad y l6gica de cada una.

e Comentar de manera grupal las redacciones mas claras y légicas.

e Corregir posibles fallas en la redaccion (de proceso o de redaccién) de las
soluciones.

e Elaborar conclusiones.
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| Secuencia6: | Sokoban

Indicaciones:

Sokoban es un clasico rompecabezas inventado en Japon, normalmente
implementado como un videojuego. El juego original fue creado por Hiroyuki
Imabayashi, que en 1980 gand con su juego una competicion.

La simplicidad y la elegancia de las reglas han hecho de Sokoban uno de los
juegos de ingenio mas populares.

e Software: Sokoban
e Liga: http://javaboutique.internet.com/Sokoban/
e Guia breve:

| icono | funcion | Eums
- =
. g e
1. << . Regresa 10 niveles. £ €& = =
.
2. < : Regresa un nivel. ==
. =
3. > : Avanza un nivel. =
4, >> : Avanza 10 niveles.
5 X : Reinicia el item.

Restarting game level 1. << | < ‘ = | o [ X |

Objetivo: Conducir al alien para que coloque las piedras encima de los
diamantes.

Observaciones:

e El movimiento del alien se controla con las flechas del teclado.
e Latecla delete permite regresar uno a uno los movimientos realizados.
e El alien empuja las piedras. (NO puede jalarlas).

Secuencia didactica

Actividad 1.

e Ejemplificar la actividad con ayuda de un proyector (si se cuenta con el).

e Resolver los niveles 1-5 (De preferencia en parejas para que se discutan
las opiniones).

e Elaborar conclusiones.
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| Secuencia7: | Klotski

Indicaciones:

e Software: Klotski
e Liga: http://www.mathematicas.es/materialesn.htm
e Guiabreve:

El menu situado en la parte superior izquierda de la ventana principal tiene las
siguientes opciones:

1. Game: permite elegir entre 3 niveles de dificultad.
2. Cada nivel de dificultad muestra una pantalla con 8 items.
3. Help: Muestra diferentes ayudas (en inglés).

B8 Klotski =@

El tablero de juego tiene 4 tipos de elementos:

1. Piezas amarillas: Estas piezas son obstaculos que impiden conseguir el
objetivo.

2. Pieza marron: Es la que debe colocarse cubrir los espacios vacios de la
ventana.

3. Pieza azul: Es la puerta por donde debe salir la pieza marron.

4. Huecos: Es la ventana a cubrir con la pieza marron.

Objetivo: Cubrir los espacios vacios de la ventana con la pieza marrén.
Observaciones:

e Las piezas amarillas y marron se mueven con ayuda del mouse,
colocandose sobre ellas, hacer clic izquierdo y sin soltar arrastrar la pieza
hasta el lugar que se desee.

e La pieza azul sélo se activa cuando la pieza marron esta en posicion de
salida, entonces automaticamente cambia de aspecto y es posible retirarla.
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e Al resolver cada item se muestra una ventana con los 10 mejores records
(jugador y movimientos realizados).
e Para iniciar una nueva partida ir al ment game.

Secuencia didactica

Actividad 1.

e Ejemplificar la actividad con ayuda de un proyector (si se cuenta con el).

e Resolver el item 1(de preferencia en parejas para que se discutan las
opiniones).

e Elaborar una estadistica en el pizarrén con nombres de los alumnos y la
cantidad de movimientos realizados.

e Resolver el nivel 1 en el menor nimero de movimientos.

e Resolver los niveles 2-8 en el menor nimero de movimientos posibles.

e Elaborar una estadistica en el pizarron con nombres de los alumnos y la
cantidad de movimientos realizados.

e Elaborar conclusiones.

174



| Secuencia8: | Conecta 4

Indicaciones:

Software: Fyad (conecta 4)
Liga: http://hem.passagen.se/peters/fyrad/
Guia breve:

El menu situado en la parte superior izquierda de la ventana principal tiene las
siguientes opciones:

1.
2.

H W

Game : Abre un submenu con 3 opciones:

New game: Permite elegir el tipo de jugador (human — computer) para cada
color de fichas, asi como el jugador que coloca la primer ficha; yellow
(amarilla) o red (roja).

Reset game: reinicia la partida actual.

Exit : Finaliza el programa.

Help: Muestra informacion acerca del programa.

Computer picked 6. Your move, click on a slot!

El juego esta compuesto por los siguientes elementos:

a) Un tablero con 7 columnas con 6 casillas por columna.
b) Fichas rojas y fichas amarillas, para cada jugador respectivamente.

Objetivo: Formar una linea (horizontal, vertical o diagonal) con 4 fichas de su

color.

Observaciones:

Las fichas se colocan por turnos una a una.

Las fichas que se colocan en las casillas de una columna caen hasta una
casilla vacia (ya que el juego funciona con una “fuerza de gravedad”).

No sélo se debe intentar formar una linea de 4 con las fichas, sino también
evitar que el oponente lo consiga.
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Secuencia didactica

Actividad 1.

e Ejemplificar la actividad con ayuda de un proyector (si se cuenta con el).
e Configurar el programa para jugar 2 humanos.
e Jugar algunas partidas contra un compariero.

Actividad 2.

e Configurar el programa para jugar contra la computadora.

e Jugar algunas partidas contra la computadora (de preferencia en parejas
para que se discutan las opiniones).

e Redactar una estrategia que da mayor posibilidad de ganar.

Actividad 3.
e Contestar la pregunta, en base a los diagramas anteriores, con un
argumento logico.

¢,Cudl debe ser la siguiente jugada de rojas?

e Elaborar conclusiones.
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| Secuencia9: | Blobs

Indicaciones:

Software: Blobs

Liga: http://blobs.softonic.com/descargar

Guia breve:

El tablero consta de una cuadricula con platos en algunas casillas, algunos
de ellos estan vacios y algunos tienen una rana.

En la parte inferior derecha esta el menu que consta de 3 opciones.

1.

Level: Permite elegir por medio de las flechas el nivel que se quiere
resolver (el juego cuenta con 40 niveles).

Reset: Reinicia el nivel en juego.

Help: Muestra las instrucciones del juego (en inglés).

588

-
-

-
o0

Objetivo: Eliminar las ranas del tablero dejando al final s6lo una.

Observaciones:

Una rana elimina a otra si salta sobre ella (la rana eliminada desaparece del
tablero).

Una rana salta a otra si estan adyacentes y hay un plato disponible en
cualquier direccion (horizontal, vertical o diagonal).

Si se consigue el objetivo automaticamente el programa pasa al siguiente
nivel.

Si no se consigue el objetivo automaticamente el programa reinicia el nivel.
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Secuencia didactica

Actividad 1.

Ejemplificar la actividad con ayuda de un proyector (si se cuenta con el).
Resolver los niveles 1-5 (de preferencia en parejas para que se discutan las

[}
opiniones).

Actividad 2.
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Analizar en base a los diagramas si es posible lograr el objetivo.
e Redactar las razones que posibilitan o imposibilitan lograr el objetivo.

e Discutir las respuestas.

Actividad 3.
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Analizar en base a los diagramas si es posible lograr el objetivo.
Redactar los argumentos que posibilitan o imposibilitan lograr el objetivo.

e Discutir las respuestas.

Actividad 4.

e FElaborar conclusiones.
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| Secuencia 10: | El juego de la vida

Indicaciones:

El Juego de la Vida no es su juego de ordenador tipico. Se trata de un "autdmata
celular" y fue inventado por el matematico de Cambridge John Conway. El juego
de la vida es en realidad un juego de cero jugadores, lo que quiere decir que su
evolucion esta determinada por el estado inicial y no necesita ninguna entrada de
datos posterior.

e Software: Game of live.
e Liga: http://www.bitstorm.org/gameoflife/
e Guia breve:

El menu situado en la parte superior izquierda de la ventana principal tiene las
siguientes opciones:

1. File: Permite elegir 3 opciones:
Open: Abre archivos previamente guardados.
Save: Guarda archivos creados.
Exit: Cierra el programa.
2. Help: permite elegir 3 opciones.
Manual: Muestra las instrucciones del juego (en inglés).
License: Muestra informacion sobre la licencia.
About: Muestra informacién acerca del programa.

vEGameofLife (=B8] %]
File Help

v || Next || Start |l Slow ~ | Big v

En la parte inferior de la ventana se encuentra un menu con opciones del juego.

Erm— | e | son oo o |
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1. Ventana de texto: Permite elegir entre 7 ejemplos tipicos del juego y limpia
la cuadricula de juego con la opcion clear.

2. Next: Muestra una siguiente generacion de las células.

3. Start/Stop: Muestra o detiene una animacioén del comportamiento de las
células durante n generaciones.

4. Slow: Permite elegir la velocidad de la animacion.
Slow: Lento.
Fast: Rapido.
Hiper: Muy rapido.

5. Big: permite elegir el tamafio de las casillas del tablero y con ello el tamafio
del tablero que se muestra en la pantalla de juego.
Big: Casillas grandes (tablero pequefio).
Médium: Casillas medianas (tablero mediano).
Small: Casillas pequerias (tablero grande).

Objetivo: Modelar sistemas no mateméaticos de manera logica, analitica y
sistematica.

Observaciones:
Inicio

e Eljuego tiene los siguientes componentes:
Una malla cuadricular en teoria infinita.

2. En las casillas de la cuadricula se representan células con fichas o casillas
coloreadas.

e Llamaremos vecinos a las células adyacentes a otra en forma horizontal,
vertical o diagonal (toda célula tiene 8 casillas adyacentes, aunque no
necesariamente 8 vecinos.).

e Llamaremos civilizacion al primer acomodo de células sobre la cuadricula.

e Llamaremos generacion a cada arreglo de células que resulte de la
aplicacion de las reglas del juego.

Evolucion:

e Una célula continua viva si tiene 2 o0 3 células vecinas, en caso contrario
muere por alguna de los siguientes causas:
a) de soledad si tiene una o ninguna célula vecina.
b) de hacinamiento si tiene 4 o mas células vecinas.

¢ Nace una célula en una casilla que tiene exactamente 3 células vecinas.
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Secuencia didactica

Actividad 1.

e Ejemplificar la actividad con ayuda de 2 tableros (se sugiere colocar un
sistema de coordenadas para una mejor comprension), para ello se divide
el proceso en 3 partes:

e Primer tablero (fig. 1).

1. Colocar una primera generacion.

e Segundo tablero (fig. 2)

2. Colocar las células que contintan vivas.
3. Colocar las células que nacen.
e lterar este proceso en mas tableros (fig. 3-5)

[t
pmlwle lulon

Fig.1 Fig.2

rmlwleluln

i lwle juln
wlimlwle fulo
il lwie lule

rmlw e fulo

w

Llz|2|2f2|5]|7 |2 1lz]z|s]=]|s|7]=2 1lz |z |42 ]|5|7]=2 1lz|3|2]s]s|7]s 1z s ]|e]|=]|s

Fig.1 Fig.2 Fig.3 Fig.4 Fig.5

Actividad 2.

e Realizar la actividad con las siguientes configuraciones en papel y lapiz y
contestar si la civilizacion muere, se estabiliza o es oscilador.

Notas:

Se sugiere que ademas se usen 2 tableros con fichas, en uno colocar la poblacion
inicial y en otro la siguiente configuracion, luego copiar las generaciones
coloreando tableros en papel.

a) Una civilizacion muere cuando después de algunas generaciones todas las
células desaparecen

b) Una civilizacion se estabiliza cuando ya no hay células que nacen o
mueren.

¢) Una civilizacién oscila cuando se repiten configuraciones a lo largo de las
generaciones.
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e Validar la solucion en el programa.

Actividad 3.

e Analizar la evolucion de las posibles configuraciones de 2 células que al
menos compartan un lado.

e Analizar la evolucion de las posibles configuraciones de 3 células que al
menos compartan un lado.

e Analizar la evolucion de las posibles configuraciones de 4 células que al
menos compartan un lado.

e Reconocer si la civilizacién muere, se estabiliza o es oscilador.

Actividad 4.

e Ejecutar los ejemplos del programa.

e Disefiar configuraciones sencillas para ejecutar en el programa.
e Completar la siguiente tabla.
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Generaciones Estado
que dura Muere | Estabiliza | Oscila

Civilizacion

Actividad 5.

e Ejecutar las siguientes configuraciones en el programa.

Actividad 6.

e Disefiar configuraciones (no aleatorias) y ejecutarlas para apreciar su
desarrollo.
e Nombrar y guardar las configuraciones interesantes.

Actividad 7.

e Resolver puzles del juego “The irRegulargame of life”
e Link: http://www.minijuegos.com/The-irRegular-Game-of-Life/7301
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Objetivo: Colocar una cantidad de células indicadas sobre el tablero para que
la poblacion se mantenga viva el nimero de generaciones solicitado.

Guia breve

1. Level: Indica el nivel a resolver.

2. Goal: Indica el objetivo a lograr (43 células deben sobrevivir al menos 20
generaciones).

3. Starter cell: Indica el nUmero de células que debemos colocar en el tablero.

4. Start: Evalla nuestra hipotesis e indica el nUmero de generaciones y la
poblacion obtenida.

Coal Hawe exactly 43 cells alive
for 28 generations

starter cells: 3

(ot ]

Ceneratiort B Populatior: 48

Actividad 8.

e Practicar el juego Lifegen.
e Link: http://www.mediafire.com/?m2dmo2thzmy
e Objetivo: Eliminar las células del contrario.

Guia breve

1. Life: Esta opcion nos permite seleccionar el modo clasico del juego de la
vida.

2. Game : esta opcion nos permite comenzar/terminar una partida asi como
elegir el nivel de dificultad.

3. Help: esta opcidon nos muestra ayuda respecto al juego, el objetivo y las
reglas (en inglés).
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e El color de fichas que pertenecen al jugador es azul, la computadora juega
con las de color rojo.

e Por turnos cada jugador coloca una célula de su color sobre el tablero y
elimina una del contrario, a continuacion se aplican automaticamente (con
s6lo un clic) las reglas del juego de la vida obteniendo asi nuevas
generaciones de células rojas y azules.

Actividad 9.

e Analizar los videos en las siguientes direcciones electrénicas.

1. http://www.youtube.com/watch?v=9klgfBsjMuQ&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=20km867AleM&feature=related
3. http://lwww.youtube.com/watch?v=s92EW7jVeq0&feature=related

N

e Elaborar conclusiones.
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Relaciéon curricular

Los planes y programas de estudio vigentes (Reforma educativa 2011 dividen el
estudio de la matematica en tres ejes:

e Sentido numérico y pensamiento algebraico. (SN y PA)

Alude a los fines mas relevantes del estudio de la aritmética y del algebra: por un
lado, encontrar el sentido del lenguaje matematico, ya sea oral o escrito; por otro,
tender un puente entre la aritmética y el algebra, en el entendido de que hay
contenidos de algebra en la primaria, que se profundizan y consolidan en la
secundaria

e Forma, espacio y medida. (FEyM)

Encierra los tres aspectos esenciales alrededor de los cuales gira el estudio de la
geometria y la medicidn en la educacion béasica. Es claro que no todo lo que se
mide tiene que ver con formas o espacio, pero si la mayor parte; las formas se
trazan o se construyen, se analizan sus propiedades y se miden.

¢ Manejo de la informacion. (Ml)

En estos programas se ha considerado que la informacion puede provenir de
situaciones deterministas, definidas, por ejemplo, por una funcion lineal, o
aleatorias, en las que se puede identificar una tendencia a partir de su
representacion grafica o tabular.

A continuacién se presenta una tabla con las sugerencias de aplicacion de las
secuencias didacticas respecto al grado y eje donde se puede llevar a cabo cada
una de ellas. Sin embargo, el docente tiene libertad para modificar el orden de las
actividades, de cada SD asi como el contenido a desarrollar y el nivel de
profundidad al que se quiera llegar, dependiendo de los objetivos a lograr en un
determinado grado.

Las SD son flexibles y perfectibles, finalmente la organizacion de actividades es
una sugerencia, una primer manera de abordar el desarrollo de un tema. La
adecuacion al propoésito, el desarrollo y momento de aplicacion se va
enriqueciendo con la experiencia de cada profesor.

Es conveniente aclarar que algunas de las actividades abordan los mismos temas
por lo que no se recomienda aplicarlas todas en un mismo grupo, ya que se
perdera el sentido y volvera rutinaria la dinamica de trabajo.
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Matemagia

Actividad Grado Eje de estudio

No. | Nombre 10/20]30| SNy PA | FEyM | MI

1 Encontrando el digito perdido X |[X |X X

2 Fuego mégico X X

3 Rojo 0 negro X [X [X X X
4 | Adivino la figura X |X X

5 Prediccion del resultado X |[X |X X

6 La séptima es magica X |X X

7 Bingo magico a golpes X | X X

8 Sistema decimal y tiempo X | X X

9 Seis cartas buenas y una mala X X

10 | Suma magica en una matriz X | X X

Juegos individuales
Actividad Grado Eje de estudio

No. | Nombre 10/20]30| SNy PA | FEyM | MI

1 Laberinto de multiplos X X

2 Laberinto de enteros X X

3 Ranas y sapos X | X |X X

4 Teorema de Pitdgoras X X

5 Armando cubos X X X

6 La torre de Hanoi X |X | X X

7 Siete colores X | X X
8 Sudoku X X
9 Ranas saltarinas X X
10 | Llegar al blanco X X
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Juegos colectivos

Actividad Grado Eje de estudio
No. | Nombre 10/20]30| SNy PA | FEyM | MI
1 Al 20 X X X
2 Nim X | X X X
3 El juego del botdn X | X X X
4 El juego del factor X X
5 El juego de la L X | X [X X
6 Gomoku X |X X
7 Yo primero X | X | X X X X
8 Yo lo tengo X | X | X X X X
9 | Zoo légico X X X X
10 | Piramide X |X [X X X X
Software recreativo
Actividad Grado Eje de estudio
No. | Nombre 10/20]30| SNy PA | FEyM | MI
1 Arithme tick X X
2 Torus games X [X X
3 Cibermind X | X [X X
4 Cubetest X |X |[X X X
5 Puzztrix X |X |X X X
6 Sokoban X |X |X X
7 Klotski X | x| X X
8 Conecta 4 X |X |X X
9 Blobs X | X |X X
10 | Eljuego de la vida X X
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Conclusiones

Después de una amplia y exhaustiva investigacion bibliografica y su posterior
analisis se concluye lo siguiente:

a) La historia de la matematica como ciencia, da fuerza y reconocimiento al
uso de la matematica recreativa.

Durante el desarrollo de esta tesis, se han proporcionado diferentes evidencias
gque muestran la importancia que la matematica ladica ha tenido y tiene
actualmente en la evolucién de la matematica, vista como un conjunto de saberes
También al interior de la didactica de la matematica en el proceso ensefianza-
aprendizaje. Cada vez son mas las instituciones y profesores que apuestan por
incluir en los programas de estudio y en la planeacién de clases actividades que
desde el juego provocan interés por participar en ellos, sirviendo como pretexto
para involucrar a los alumnos al estudio y construccion de la matemética.

Es por ello que en este trabajo se hizo un recorrido por la historia de la matemética
para mostrar diferentes momentos en que los personajes que hicieron matematica
formal y rigurosa. En muchas ocasiones, esos conocimientos fueron generados a
partir de problemas con sabor a juego, acertijos y puzles. Otras veces era el juego
por el juego mismo el que interesaba a no pocos matematicos, pues apreciaban la
riqgueza que estos juegos tienen en su estructura, estrategia y solucion.

La historia, como siempre pasa, deja una leccion interesante. Si las mentes que
han contribuido al desarrollo de la matematica le dieron seriedad al juego y al
analisis del mismo, las nuevas generaciones de matematicos que se forman en
las instituciones de cualquier nivel necesitan conocer un panorama mas amplio de
la matematica, donde la matematica recreativa merece ese reconocimiento ya que
a final de cuentas no son dos matematicas distintas; la matematica recreativa es
matematica tambiéen.

El rigor y formalismo en la educacion, es producto de una corriente de mediados
de los afos 60's, (movimiento Bourbaki) que afortunadamente se esta superando,
dejandolo para aquellos que en su momento lo requieran, pero sin que el grueso
de la poblacion escolar la padezca. Por el contrario, es importante acercarles la
ciencia en general desde distintos enfoques, incluido el formal, pero no de manera
exclusiva, para mostrarles lo bello e interesante que es su estudio, para que la
cultura matematica de las sociedades sea mas amplia y crezca la atraccién por
carreras profesionales afines a las ciencias exactas.

Es necesario cambiar la percepcion que se tiene sobre el juego, no sélo en el
ambito educativo, sino incluso social. Es importante notar la riqueza que hay en
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cada actividad ludica y rescatar los aspectos que permitan lograr los objetivos de
la ensefianza de la matematica.

Después de multiples ejemplos no se puede volver a ver la matematica recreativa
como simple pasatiempo o mera diversion, si bien ambos aspectos son parte de la
matematica recreativa, ésta es mucho mas que eso.

b) La matemaética recreativa genera interés y motiva a los alumnos al estudio
de la matemética.

Después de reconocer el papel de la matematica recreativa en la evolucion del
conocimiento matematico, las nuevas didacticas la han incorporado en sus
investigaciones y posteriormente en las propuestas emergentes, hasta
posicionarlas de manera institucional en planes y programas de estudio;
elaborando ficheros, ferias, congresos... para popularizarla entre los profesores y
publico en general. Mucho de este trabajo se debe a los divulgadores, quienes
buscan la manera de mostrar un panorama mas completo de la matematica, ahora
desde un punto de vista histérico, anecdético, humano, divertido, util; incluso en
momentos erréneo, pero que sin ese componente tan humano no habria sido
posible su desarrollo tal y como actualmente la conocemos.

Cuando la matematica se ve como un constructo humano, cuando ademas se
ofrece de una manera recreativa y divertida se provoca en los estudiantes el
interés por su estudio, se genera una motivacion para participar de manera
individual o colectiva en el estudio de la misma.

Las revistas, libros y literatura en general sobre el tema, cumple un papel
importante en popularizar la matematica y acercarla al publico en general. Sin
embargo este acercamiento deberia ocurrir dentro de las instituciones pues de
esta manera se aprovecha la disposicion de los alumnos para estudiar los
contenidos de los programas escolares.

Es importante que el sujeto esté dispuesto a aprender y como se mostré en el
desarrollo de este trabajo, este tipo de matematica logra motivar a los alumnos,
primero al juego y bajo una planeacion didactica también al aprendizaje.

c) El ambiente de clase se modifica positivamente.

Las diferentes investigaciones relatadas en este trabajo, coinciden en sefalar que
al utilizar la matematica recreativa el ambiente de clase es mas agradable, invita y
propicia que los alumnos interactien con la matematica, construyan su propio
conocimiento, contrasten sus puntos de vista, fortalezcan sus habitos y valores,
pierdan el miedo a opinar y aprovechen sus primeros acercamientos a la solucion
corrigiendo sus hipétesis.
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Las clases tradicionales impiden que todos los alumnos del grupo participen,
generalmente son unos cuantos los que resuelven los problemas y ejercicios
propuestos, luego el resto se conforma con escuchar pasivamente; en cambio al
trabajar con estos juegos todos los alumnos participan activamente.

Es necesario aclarar que el utilizar la matemética recreativa no es la Gnica manera
de propiciar la participacion de los alumnos, es mas bien tarea del profesor lograr
que los alumnos se involucren, aunque esta tarea se facilita en gran manera
cuando se utiliza el juego en la clase pues de manera natural los alumnos deciden
participar.

d) La matematica recreativa ofrece ventajas en todos los sentidos vs la
ensefianza tradicional de la matematica.

Profesores y alumnos salen ganando al incorporar el juego en la clase. El profesor
porque ahora el alumno esta dispuesto a jugar y bien dirigido también a estudiar
(analizar las actividades). Los alumnos ven una matematica que les significa su
construccion del conocimiento; las reglas, estrategias, estructura, método y
lenguaje particular dejan de ser un constructo abstracto y carente de sentido.
Cada paso del proceso asi como la simbolizacion de los objetos matematicos
cobra un significado cercano al alumno y de esta manera la adquisicién del
conocimiento se da de mayor y mejor manera.

La diversion es un componente importante en esta propuesta. Una materia
socialmente aburrida se vuelve viva, interesante y llena de significado. Ni la
educacion en general, ni la mateméatica especificamente, son aburridas y tediosas
por naturaleza, ni tienen por qué estar exentas del poder de divertir a profesores y
alumnos mientras las llevamos a cabo.

El rol del profesor se ve modificado, siendo ahora monitor del desarrollo del
trabajo; guia cada parte de las actividades, propone nuevos retos y ayuda a que
los alumnos enfrenten y resuelvan sus dudas.

Es necesario también una nueva manera de asumir el trabajo por parte del
profesor para no perder el control ni el objetivo a lograr; atreverse a compartir el
control a los alumnos es parte de la vision de la didactica que sustenta esta tesis,
de manera que también el rol del alumno se ve modificado para bien de la
educacién, teniendo ahora una participacion activa y social.
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