"Taller dejuegos matematicos. Otras clases de M ates'

una experiencia paratoda Asturias

JUSTIFICACION:

La Sociedad Agturiana de Educacion Matemética "Agustin de Pedrayes' (SADEM), coincidiendo
con la celebracion dd afio 2000 como Afio Mundid de las Mateméticas, organizd diversas
actividades durante & curso escolar 1999-2000, entre las que estaba este "Tdler de juegos
mateméticos. Otras clases de Mates'.

Fundamental mente, se trataba de contribuir asi a los fines previstos por € Comité Espafiol dd Afio
Mundia de las Mateméticas (CEAM2000) y especidmente d que trata de "acercar las
Mateméticas ala sociedad y fomentar una educaci on matemética adecuada para toda la poblacon”.

Convencidos de que una educacion matemética para todos sdlo es posible s va unidad interésy
aprecio por su gorendizae, y que para elo éste puede y debe ser profundamente estimulante y

atractivo, este Taler pretende mostrar tanto a los estudiantes como a los profesores las multiples
posibilidades de hacer Mateméticas con placer.

Por un lado, incluyendo contenidos mateméticos habitudmente ausentes dd curriculo escolar
(andliss matematico de juegos, Smulaciones probabilisticas; congtruccion, lectura e interpretacion
de formulas, cuadrados magicos, grafos, ..) que, Sendo de por Si enormemente atractivos,
conectan con € saber mateméico més polivdente y funciona (saber "hacer Mateméticas'):
comprension y codificacion de la Stuacion de problema, establecimiento y puesta en accidn de una
edrategia de resolucion, registro y andisis de proceso y de los resultados, generalizacion,
particularizacion, busqueda de regularidedes y descripcion de las mismas, establecimiento y
comprobacion de hipotess, ...

Y por otro, mostrando como muchos de los contenidos matematicos clasicos pueden ensefiarse
eficazmente mediante juegos y actividades con un fuerte componente 10dico, mgorando no sdlo la
atencion e interés de los dumnaes, sSino también lacomprension y las destrezas de uso.

Unosy otros se presentan por medio de actividades secuenciadas de caréacter generdmente abierto
que, alavez que facilitan un acercamiento progresivo a contenido objeto de estudio o a problema
planteado, permiten diversos niveles de profundizacion y desarrallo, culminando en muchos casos
con una Ultima actividad subtitulada ™S quieres saber més', que se plantea como un dificil reto para
aquellos dumnos mas capaces y motivados paralas Mateméticas.

En muchos casos, |as actividades propuestas han de hacerse necesariamente en equipo, en otros es
éste d modo degido para su redlizacion. No s6lo se trata de una forma més agradable de trabgjar y
que sin duda sera la habitua en su futuro labora, sno que esimprescindible educar alosadumnosen
esta forma de trabgo y aprendizgje cooperativo. Todo ello exige wna cuidada planificacion de la
tarea asi como de la evaluacion de los aprendizgjes para ser eficaz. La sdeccion de las primeras
actividades propuestas para hacerse en equipo, de modo que esta forma de trabgo sea
imprescindible para poder hacerlas, ayuda a consolidar buenos habitos de trabgjo en equipo y

permite su implantacion naturd en las clases.

La utilizacion de materiad manipulativo para redizar la mayoria de las actividades es quizés €
elemento més caracteristico de la propuesta. Conscientemente, optamos por materiales de bagjo
coste que cuaquier centro puede reproducir o adquirir facilmente y tratamos de dar respuesta alas
preguntas claves que su utilizacion plantea. Su incdluson en este Tdler esté justificada no slo por €



atractivo que supone su uso para la mayoria de los dumnos, sino también y especidmente porque
son un medio eficaz y amenudo imprescindible para facilitar y fijar ciertos aprendizges, ligandolos a
experiencias fisicas concretas.

En unos casos, su gportacion fundamentd es la contribucion a mgorar las relaciones y € ambiente
de la clase; en otros inciden especiamente en la forma, sentido y caidad del aprendizge de los
estudiantes; y en todos dlos, requieren un trabgo previo del profesor antes de su utilizacion en
aula: preparando |os materiaes necesarios con suficiente antelacion, asegurando que las condiciones
del aula son adecuadas, planificando su desarrollo en la clasg, etc.

Su incidencia en la mejora de la préctica docente vendra determinada, mas que por e hecho de
disponer de dlos en los centros, por la utilizacion que los profesores hagamos de los mismos:
cuando utilizarlos, para qué utilizarlos y como hacerlo eficazmente son las cuestiones claves que €
profesor individuad y colectivamente ha de plantearse. Como cuaquier otro recurso, su eficacia esta
determinada por la utilizacién correcta que de @ se haga: por un lado, no son buenos para todo ni
de cudquier manera; y por otro, s € estudiante percibe su utilizacion como ago extraordinarioy d
margen del quehacer cotidiano, su eficacia didéctica se vera notablemente reducida. Nunca
indstiremos demasiado en estos agpectos rel acionados con € uso de materiales manipulativos en las
clases, dadalafrecuencia con que | os profesores hacemos caso omiso de los mismos

Lainclusén de contenidos desconocidos para muchos alumnos y profesores, d tratamiento dado a
los contenidos clésicos, la abundante utilizacion de recursos manipulativos, € trabgjo en equipo
como forma habitua de redizar muchas de las actividades propuestas, y € disefio de actividades
atractives, abiertas y adecuadamente secuenciadas, configuran unas "clases' de Matemdticas
notablemente ditintas a las habituaes, donde la preocupacion por facilitar € gorendizge y mantener
el interés de los dumnos, unido a la aencién a la diversdad de intereses y capacidades, son €
fundamento de esta propuesta.

S somos capaces de desterrar € aburrimiento de nuestras clases y hacemos de ellas un lugar donde
los estudiante disfruten haciendo Mateméticas, estaremaos avanzando notablemente en la permanente
e irrenunciable tarea de mejorar la ensefianza y hacer posible una educacion meteméti ca adecuada
paratodos, s multaneamente, esto seralo que sin duda puede contribuir en mayor medida a mejorar
laimegen socid de las Mateméticas.

Edetaler solo pretende aportar algunas ideas para emprender este dificil camino.

CONTENIDO Y ORGANIZACION:

Las actividades ddl Taler, dirigidas separadamente a Educacion Primaria (EP) y a Educacidn
Secundara Obligatoria (ESO), abarcan 5 niveles cada uno de |os cuaes comprende 2 cursos. Los 3
primeros niveles se corresponden con los 6 cursos de EP (6 a 11 afios)y los 2 dltimos con los 4
cursos de ESO (12 a 15 afios).

Simulténeamente, las actividades se agrupan en 6 blogues de contenidos: Aritmética y Algebra,
Geometria, Juegos de Edtrategia, Probabilidad y Estadigtica, Puzzles y Solitarios.

El bloque de " Aritmética y Algebra" incluye juegos para varios jugadores (Dominds, Memory,
Atraviesa d pand) que e refieren en su mayor parte a la redizacion menta de cdculos drectos e
indirectos (operaciones aritméticas y porcentgjes) y ala comprenson y relaciones entre los distintos
tipos de nimeros. También se incluyen actividades relativas a la comprenson del vaor relativo de
las cifras y € principio de equivaencia numérica (El juego del banquero o de las equivaencias), y a
la ordenacion de nimeros naturales sencillos (Cada carta en su lugar); findmente, se incluyen 3



actividades secuenciadas relativas a la congtruccion e interpretacion de férmulas dgebraicas (Las
férmulas cuentan su higtoria). En totd, seincluyen 12 actividades para EP 'y 8 para ESO.

En d blogue de " Geometria" se presentan un total de 13 actividades para EP y 16 para ESO.
Una parte importante de ellas se dedica alas Mateméticas del espgjo (Izquierday derecha, Dentro
del espgo, Dibujando € reflgo, Simetria de las letras, El juego dd espgio, Mirando en un libro de
espgos, Angulos en @ libro de espgos, Cantidad de sSimetria, Logotipos, Espejos en espejos
reflgados, Mensgjes en un espgjo); otras actividades se centran en & desarrollo de la capacidad de
manipulacion mentd de imégenes (Pentaminds, Hexaminds); en otras se plantean diversos
problemas a resolver en geoplanos 3x3 y 4x4 (Buscando y ordenando triangulos y cuadrados,
Recorriendo caminos, Midiendo &eas); findmente, una Ultima actividad de ocupa de la
congtruccion, descripcidn, clasificacion e identificacion de poliedros (Poliedros).

El blogue de " Juegos de Estrategia” incluye 6 juegos para dos jugadores (Cambiar de posicion,
Juego dedl ahorcado, Un juego de pargjas con las fichas de domind, Pista de carreras, El juego de
NIM, Tres en rayatridimensiona), con un total de 12 actividades para EP y 20 para ESO. En cas
todos ellos, se trata de averiguar qué jugador es € que puede ganar Semprey cOmo tiene que jugar
para lograrlo. Para descubrirlo sera preciso andizar ordenadamente diversas jugadas, posiciones,
reglas de juego y resultados; poner en accion y evaluar posibles estrategias de juego; generdizar;
particularizar; elaborar moddos y formas de organizacion que faciliten € andiss tanto de proceso
como de los resultados, codificar las posiciones dd juego; ... En definitiva, se trata de poner
conjuntamente en accidn recursos mateméticos de diversos campos de conocimiento y actuar de
formaraciond y cientifica

En € bloque de " Probabilidad y Estadistica” se plantean 2 actividades para EP (La carrera de
cabdlos) que tratan de introducir las ideas probabilisticas més dementales y basicas relaivas ala
exisencia de resultados inciertos, la medida del grado de incertidumbre y su utilidad; todo dlo de
modo experimental y utilizando sSmultaneamente recursos estadisticos imprescindibles para
organizar, andizar y resumir adecuadamente los resultados de la experimentacion. Los dumnos
comienzan gpostando por € cabalo ganador y, en sucesivas carreras, van modificando su apuesta
en funcion de los resultados observados, findmente, entre todos han de establecer ciertas
conclusiones acerca de la situacion destoria planteada.

Para ESO e plantean, ademas de la actividad anterior en un nivel de dificultad dgo mayor, otras 6
actividades, 2 de las cudes tratan de la necesidad, interpretacion y utilidad de los @réametros
estadisticos (La nota nedia, 'Que suerte he tenido!); en las 4 restantes se proponen problemas
probabilisticos de especid dificultad que han de resolverse inicidmente mediante la smulacion de la
Stuacion probabiligtica siguiendo las pautas indicadas en la actividad y, pogteriormente, de forma
tedrica construyendo e interpretando los correspondientes diagramas de arbol (Las tres puertas,
Los ladrones de Bagdad).

En d blogue de " Puzzes" se presentan 10 actividades para EP (Tangram, Puzzles con cuadrados,
Areas equivalentes) y 16 para ESO (Tangram, Areas equivaentes, El cubo SOMA, Demostracion
visua del Teorema de Pitgoras, Geometria en & Algebra, Una curiosa demostracion). En todas
ellas, y como corresponde a cualquier puzzle, se trata de reconstruir determinadas formas a partir
de ciertas piezas, para |0 que serd necesario en unos casos y ventgoso Siempre andizar
sstematicamente qué piezas y en qué posicion han de Stuarse para recorstruir la forma deseada
Precisamente éste es € objetivo didactico més relevante de esta activided: potenciar |a reflexion
previa a la accion y € andiss sseméico de poshilidades. Smultaneamente, se desarrollan
capacidades de observacidn y comparacion y, por supuesto, la especia mente importante capacidad



de manipular mentalmente imagenes. Por otro lado, en estas tareas los estudiantes habran tenido
ocason de verificar la vdidez de ciertas identidades notables, comprender cdmo se han podido
congruir las férmulas de las &eas de ciertas figuras y entender mejor su significado, o gpreciar
ingenio de dgunas demostraciones visudes del Teorema de Ftagoras. La Ultima actividad, "S
quieres saber mas', que se propone en relacion con "El cubo SOMA", plantea € dificil y
sorprendente reto de resolver € problema clasico de este puzzle espacia Sin necesidad de tocar las
piezas, paralo que serd necesario redlizar un estudio matemético profundo de la Situacion y poner
en accion importantes capacidades de observecion y andiss.

En d dtimo bloque " Solitarios' se plantean nuevos juegos para su andiss matemético
(Cuadrados magicos, El sdto de la rana, El cubo de tres colores, Las torres de Hanoi, Juegos
topologicos). En tota hay 6 actividades para EP y 13 para ESO. En dgunos juegos, se trata
smplemente de comprender y seguir las ingtrucciones indicadas para su resolucion; en otros sera
necesario comenzar analizando y clasificando los eementos de partida considerando € resultado
gue se pretende obtener; y en @ resto, habran de poner en juego ciertas estrategias heuristicas
(empezar por lo més smple, apoyarse en lo anterior para asi avanzar haciala solucion find, andizar
ordenadamente las didtintas posibilidades, ...). La Ultima actividad 'S quieres saber mas’, planteada
en "Las torres de Hanoi", introduce una potente herramienta matemética que permite dar respuesta
a todas las preguntas que pueden plantearse en relacion con este juego: @ grafo donde se
representan laposicion inicid, todas las posiciones intermedias posibles segun las reglas ddl juego, y
laposcion find, asi como las posibilidades de pasar de una a otra posicidn de juego.

Las actividades se identifican mediante un codigo congtituido por 4 € ementos ordenados:

El primer emento informa de nimero de dumnos que sugerimos pararedizar laactividad. Adl, "1"
indica que proponemos que la actividad se hagaindividuamente; "2 indicaque la propuesta es que
s hagaen pargas, ...

El 2° demento dd codigo informa del bloque de contenidos en que se incluye la actividad: Blogque
de “Aritmética y Algebra’ (AR), de “Geometria’® (GE), “Juegos de Estrategia® (JU),
“Probabilidad” (PR), Puzzles’ (PZ) y “ Solitarios’ (SO).

El tercer emento indica la organizacion y ordenacion de las actividades de cada bloque (grupos. A,
B, ...; y actividades de cada grupo: A1 A2, ...). Asi, B2 indica que se trata de la 22 ectividad del
grupo B (anteriormente, por tanto, estarian todas las actividades del grupo A y laactividad B1).
Para la redizacion de las actividades es necesario tener en cuenta que, S bien los grupos de
actividades son autonomas, por 1o que pueden hacerse en cualquier orden, no es asi para las
actividades de un mismo grupo, que estan disefiadas de modo que no es posible hacer 1a actividad
3 sin haber hecho antes las actividades 1° y 2 del mismo grupo.

Finamente, € 4° demento del codigo indica @ nivel de estudios en que consideramos que podria
redlizarse cada actividad (cuando son varios, asi seindica):

1 (nivel 1): 1°y 2° de EP (6-7 afos) 4 (nivel 4): 1°y 2° de ESO (12- 13 afios)

2 (nivel 2): 3y 4° de EP (8-9 afos) 5 (nivel 5): 3°y 4° de ESO ( 14- 15 afios)

3 (nivel 3): 5°y 6° de EP (10-11 afios)

CONCLUSIONESY EXPECTATIVASDE FUTURO:

Cuando a comienzos del curso 99-00 la Junta Directiva de SADEM decidio llevar a cabo esta
experiencia como una més de las actividades programadas con ocasién de la celebracion del Afio
Mundia de las Maeméticas, estdbamos muy lgos de prever la respuesta tan postiva de la
comunidad educativa asturiana y la gran aceptacion que ha tenido en todos los centros de



ensefianza que han participado, tanto por parte de los dumnos como de los profesores, como se
deduce de la evadluacion de la experiencia redlizada en cada centro por € monitor, |os profesoresy
los dumnos (en los 3 dltimos cursos, cada afio han participado en la experiencia gproximadamente
8000 estudiantes y 300 profesores que impartian Mateméticas).

También ha sdo vaorado muy positivamente € "Curso de Apoyo alos Tdleres' d que han asstido
los monitores y profesores interesados, especidmente por su enfoque eminentemente practico y la
utilizacion congtante de materia es manipulativos adecuados paratrabgar con los dumnosen d aula
La novedad de las actividades propuestas y su planteamiento didactico hacen de este curso un

elemento fundamentd para garantizar  maximo gprovechamiento del Tdler y, en consecuencia, €

éxito de la experiencia; Smultaneamente, supone una importante actudizacion dd profesorado

acorde con sus necesidades e intereses. Por elo, consideramos que debe seguir ofertandose en

anos sucesvos, ampliando su duracion de modo que sea posble profundizar mas en d

conocimiento de las actividedes del Taller, su planteamiento y objetivos didacticos, y la planificacion
de la experiencia en los centros. Esperamos que este CD-Rom facilite la reproduccion y adaptacion
de las actividades en Optimas condiciones, formando parte de la dotacion de materides
documentales y manipulativos presentes en todos |os centros de ensefianza de Asturias.

Por ultimo, queremos manifestar nuestro deseo de ir megjorando y ampliando las actividades, asi

como incluir una breve guiadidécticay un video divulgativo de la experiencia



