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Prologo

La linalidad de estos materiales didacticos, para la Educacion Secundaria Obligatoria, es orientar al
profesorado que imparte las nuevas ensefianzas en los centros que anticipan su implantacion. Son
maleriales concebidos para facilitar la elaboracion y el desarrollo de las programaciones
correspondientes a las distintas areas. Con su publicacion y distribucion, el Ministerio de
Fducacion y Ciencia pretende proporcionar a los profesores y profesoras que van a impartir la
Educacion Secundaria Obligatoria un instrumento que les ayude a desarrollar el nuevo curriculo y
planificar su prdctica docente. Para éllo se ofrecen propuesias de programacion y unidades
diddcticas que incluyen sugerencias, orientaciones y actividades que pueden ser aprovechadas de
diversos modos por el profesorado, Sea incorporandolas a sus propias programaciones, sea
adapltandolas a las caracteristicas de sus alumnos.

El desafio que para los centros educalivos, y en concrelo para el profesorado, supone anticipar la
implantacion de las nuevas ensenanzas merece no solo un cumplido reconocimiento, sino también
un apoyo decidido por parte del Ministerio que, a traves de la publicacion de materiales didacticos
y de otras acluaciones paralelas, pretende ayudar al profesorado a desarrollar su trabajo en mejores
condiciones. EI Ministerio valora muy positivamente el trabajo realizado por los autores de estos
maleriales, que se adaptan a un esquema general propuesto por el Servicio de Educacion
Secundaria del Centro de Desarroflo Curricular y han sido elaborados en estrecha colaboracion con
los asesores de este Servicio. Por consiguiente, aunque la autoria corresponde plenamente a las
personas que 10s han disenado, e! Ministerio considera que son gjemplos validos de programacion
y de unidades didacticas para las correspondientes areas y materias oplativas de esta etapa
educativa. No obstante, son los propios profesores a los que van dirigidos estos materiales 0s que
tienen la ultima palabra acerca de Su ulllidad, en la medida en que les resulten una ayuda eficaz
para desarrollar su trabajo.

En cualquier caso, conviene poner de manifiesto que se trata de materiales con cierto cardcter
experimental, destinados a ser contraslados en la practica, adaptados y completados. Por todo €llo,
las sugerencias que los profesores realicen, a partir de su prdctica docente, respecto a estos u olros
materiales, serdn de enorme utilidad para mejorar o completar futuras ediciones y para
proporcionar, por tanto. unos materiales diddcticos de mayor calidad a los centros y profesores que
n CUrsos Sucesivos Se incorporen a Ia reforma educaiiva.







Indice

INTRODUCCION
ORIENTACIONES DIDACTICAS Y EVALUACION

Metodologia

Secuencia

Evaluacion

Recursos
Material bibliografico
Material audiovisual
Material informatico
Material manipulable

PROGRAMACION

Objetivos del taller

|.- Juegos I6gicos y de estrategia
Objetivos
Contenidos
Actividades

Il.- Resolucion de problemas
Objetivos
Contenidos
Actividades

Il - Formas y tamarios
Objetivos
Contenidos
Actividades

Sugerencias

DESARROLLO DE UNA UNIDAD DIDACTICA
Introduccion
Objetivos
Contenidos

Paginas

P T U= TR

7
17
22
24
24

27

27

28
28
28
29
34
34
34
36
51
51
52
53

60

61
62
62




Recursos
Desarrollo de algunos juegos estratégicos

Juegos propuestos
Evaluacion

ANEXD

63
64

73
82

85




Introduccion

El Taller de Mateméticas pretende que el alumno pueda incorporar las Matematicas al
conjunto de conocimientos que le son Gtiles en su vida diaria. Para conseguirlo es necesa-
rio fortalecer la relacion que existe entre las Matematicas y el mundo que nos rodea, desa-
rrollar el gusto por la actividad Matemdtica en si misma y aprender a desarrollar el trabajo
en grupo, valorando y respetando todas las opiniones. También es importante, para lograr
dicho objetivo, mantener un equilibrio entre unas actividades de reflexion y otras de mani-
pulacion o practica.

Una clase de Taller no debe convertirse nunca en una clase de profundizacion o ampliacion
de contenidos del drea troncal de Matematicas, dirigida a los alumnos mas avanzados, ni en una
clase de recuperacion para aquellos otros que necesiten un refuerzo. Es otra forma de hacer
Matematicas, dirigida a los alumnos de todo tipo, con el planteamiento de las actividades méas
diversas y con distintos grados de dificultad. De esta forma también se atiende a la diversidad.

Algunos de los contenidos que se trabajan en el Taller pertenecen al area troncal de
Mateméticas, pero aquf se utilizan en contextos mas concretos e inmediatos, y prestandose
una atencion muy especial al desarrollo del trabajo pues a veces es tan impartante el proce-
S0 sequido hasta llegar a un resultado como el resultado en si mismo.

El caracter de opcionalidad del Taller de Matematicas y el hecho de que las actividades a
realizar sean mayoritariamente de cardcter manipulativo, practico e incluso ludico, pueden
suponer una motivacion muy positiva para el alumnado.

El Taller potencia claramente la consecucion de 1os objetivas generales de la Educacion
Secundaria Obligatoria. Asi, al exponer oralmente o al plasmar por escrito el resultado de una
actividad desarrollada en grupo, se hace necesario un uso claro y riguroso del lenguaje. Esto
ayuda de forma clara a la consecucion del primer objetivo general, referente a la comprension
y elaboracion de mensajes orales y escritos, con propiedad, autonomia y creatividad.

De forma evidente, se potencia el objetivo general segundo ya que se utilizan continua-
mente codigos matematicos.




Debido a que gran parte de las actividades del Taller exigirdn un trabajo de investigacion,
el alumno se verd obligado a utilizar distintas fuentes de informacion en la bisqueda y selec-
cion de los datos necesarios, lo que influye en la consecucion del tercer objetivo general.

El cuarto objetivo general, relacionado con la elaboracion de estrategias de resolucidn de
problemas, esta vinculado plenamente al bloque Resolucién de problemas que, como
se vera posteriormente, se incluye en la programacion del Taller.

Respecto al quinto objetivo, en la practica se ve de forma clara cémo los alumnos se for-
man una imagen de si mismos o varian la imagen que ya se habian formado, Sobre esto
podemos mencionar el hecho de habernos encontrado con los alumnos que se crefan pési-
mos matematicos, debido a los resultados obtenidos en la materia troncal de Matematicas,
y que con el Taller han cambiado esa opinion de si mismos y han terminado desarrollando
el gusto por Ias actividades matematicas.

El Taller se presta al trabajo en grupo, con el que los alumnos aprenden a relacionarse
con los demas respetando otras opiniones y desarrollando un sentido critico, aspectos que
estan reflejados en los objetivos generales sexto y séptimo.

Los tres dltimos objetivos generales también se pueden mencionar aqui, ya que Su logro
se ve potenciado mediante as actividades del Taller. Unas por estar relacionadas directa-
mente con elementos basicos de nuestro patrimonio cultural (por ejemplo, frisos y mosai-
cos) y otras por ser una aplicacion concreta del entorno ffsico y cercano al alumno.

Estas consideraciones han sido sacadas de casos practicos, ya que el proyecto que aqui
se desarrolla ha sido experimentado por nosotros en el LE.S. Vicente Medina de Archena
(Murcia) con cinco grupos diferentes de alumnos.




Orientaciones didacticas y evaluacion

No existe, a nuesiro parecer, un método de ensefianza unico y exclusivo; el grupo y el
desarrollo de la clase dia a dia nos lo van diciendo. Seré cada unidad, con sus contenidos y
procedimientos, las que irdn marcando la linea a sequir. Por esto, presentamos aqui algunas
consideraciones generales y las especificas de cada unidad aparecen en el desarrollo de la
programacion, y en cada actividad de la unidad didactica elegida para ser desarrollada.

Aunque puedan plantearse algunas actividades individuales proponemos que la mayoria
se realicen en grupo, aprovechando el hecho ya mencionado anteriormente de que el Taller
se presta facilmente a este tipo de trabajo, pues de esta forma se favorece Ia relacion con
los demas, se aprende a exponer las opiniones propias (utilizando rigor y claridad en el len-
quaje) y a respetar las de los demas miembros del equipo. También se desarrolla el sentido
critico del alumno, cuando para llevar a cabo |a tarea tenga que seleccionar lo que es valido
de todas esas opiniones.

En primer lugar serd necesario, por tanto, formar los grupos de trabajo. Sugerimos que
eslos equipos no sean muy NUMerosos, ya que por 1a experiencia hemos aprendido que en
grupos con muchos miembros se disipa Ia responsabilidad, se deteriora el trabajo y el equi-
po no resulta funcional. Un buen namero seria cuatro alumnos por grupo, aunque en reali-
(dad a veces sera necesario que sean tres o cinco, dependiendo del nimero total de alumnos
que haya en el aula. Se debe procurar en todo caso que 10s grupos sean proporcionales.

En cuanto a los miembros que forman cada equipo, deben ser los alumnos quienes se
agrupen segun sus preferencias para evitar posibles tensiones que dificulten el trabajo. Sin
embargo, deben ser grupos flexibles, que estaran abiertos al cambio en cualquier momento
si con ello se puede mejorar el proceso de aprendizaje.

El profesor serd quien elabore y proponga las actividades a desarrollar, contemplando los
siguientes puntos:

— Enlaelaboracion de la actividad se deben tener en cuenta los conocimientos previos
de los alumnos.

Metodologia
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— Al proponerla tiene que intentar que los objetivos que se pretenden queden suficien-
temente claros a los alumnos.

— El profesor no adoptard el papel de protagonista, sino que se limitara a servir de guia,
sin dar la solucion o resultado de la actividad sino indicaciones que conduzcan a ella.

Una vez terminada la actividad se deben presentar los resultados obtenidos.
Esta presentacion se hace de forma distinta dependiendo del tipo de actividad. Puede ser una
exposicion oral, en un debate, por escrito, etc.... Las presentaciones especificas para cada
tipo de actividades, aparecen en cada bloque tematico de la programacion.

Siempre que se termine una actividad o un grupo de actividades relativas a un bloque
tematico, debe hacerse una valoracion conjunta con los alumnos del proceso seguide y de
los resultados obtenidos. Puede hacerse mediante un debate o pidiendo a los alumnos que
rellenen algun cuestionario al respecto,

Para que el proceso sea enriquecedor es necesario que el alumno se sienta motivado y
que llegue a creerse el papel de investigador, realmente interesado en su labor.

En el Taller es facil conseguir esta motivacion pues pueden proponerse actividades con
caracter ludico y otras con caracter prdctico, relacionadas con el entorno de 10s alumnos y
sus familias, con su centro, su localidad, sus aficiones, con el resto de materias que esta
cursando, etc....

Respecto de las actividades, que como continuamente se menciona tienen un caracter
practico y manipulativo, debe intentarse que no se conviertan simplemente en mera mani-
pulacion. Esto puede conseguirse si se logra que el alumno reflexione, y de esa reflexion sea
capaz de deducir que ha adquirido unos conceptos matematicos que son aplicables no sélo
a la actividad desarrollada sino a ofras muchas situaciones.

Se puede estimular a los alumnos haciendo un reconocimiento publico del resultado de
su trabajo. Asi, en nuestro centro organizamos una exposicion en la que se mostraban dis-
tintos frabajos graficos sobre La historia de los numeros, varios aparatos de calculo entre
los que se encontraban distintos abacos que habian sido construidos y manejados por los
alumnos de Taller, y en la misma sala donde se mostraban expuestos sus trabajos los alum-
nos del Taller fueron los ponentes de una conferencia sobre La historia de 10s nimeros,
a la que podian asistir no sélo los alumnos del instituto y profesores, sino aquellos padres
que lo desearan.

También publicamente (asistieron esta vez todos los alumnos de Taller de 3° y 4° de
Educacion Secundaria Obligatoria) se celebro la final de un concurso de resolucion de pro-
blemas en el que habian participado todos los alumnos de Taller. En esta sesion, los finalis-
tas se enfrentaron a una serie de juegos l6gicos, en algunos de los cuales también podia par-
ficipar el pablico asistente.

En todos estos casos el resultado fue muy gratificante y motivador tanto para los alum-
nos como para los profesores implicados.




Los contenidos de esta materia se agrupan en cinco grandes bloques:

|

Formas y tamanos.

Modelos matematicos.

Resolucion de problemas.

Juegos 16gicos y de estrategia.

La matematica del entorno cotidiano.

Consideramos que el segundo de estos blogues, Modelos matematicos, se desarro-
Ila de forma implicita en los otros cuatro.

Los restantes cuatro bloques son excesivos para un solo curso, y sugerimos por ello que
el quinto blogue La matematica del entorno cotidiano se desarrolle en el tercer curso
de Educacion Secundaria Obligatoria.

De esta forma para el cuarto curso, que es el que aqui se trata, proponemos la siguiente
secuencia que, como se observa, consta de tres bloques tematicos desarrollados en diez
unidades diddcticas.

BLOQUES TEMATICOS UNIDADES DIDACTICAS
Juegos légicos U.1. Juegos de estrategia.
y U.2. Juegos I6gicos.
de estrategia U.3. Problemas topologicos.

U.4. Estrategias en la resolucion de problemas.

Resolucion U.5. Problemas numéricos.
de U.6. Problemas algebrdicos.
problemas U.7. Problemas de ingenio.

U.8. Problemas geométricos.

U.9. Geometria plana.

Formas y tamafios _
U.10. Geometria espacial.

Hemos elegido esta secuencia por los siguientes motivos: .

Situamos en primer lugar el bloque Juegos l6gicos y de estrategia ya que para su
desarrollo no es necesario ningtn conocimiento matematico previo, y las actividades que se
desarrollan pueden contribuir a que el alumno mejore |a imagen que tiene formada de si mismo
en el campo de las Matematicas. Esto puede ser una buena motivacion para sequir adelante

Secuencia
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con ilusion y ganas de trabajar. Ademads el juego se presta facilmente a ser ejecutado en grupo,
con lo cual el alumno se va adaptando desde el principio a esta forma de trabajo.

sugerimos el blogue Resolucion de problemas en sequndo lugar porque los cono-
cimientos previos necesarios ya se han ido adquiriendo de forma paralela en la materia tron-
cal de Matemalicas, y entonces serfa un buen momento para que los alumnos comprueben
que esos conocimientos (como calculo numérico o resolucion de ecuaciones, por ejemplo)
son aplicables a cosas y situaciones concretas y (tiles en la vida cotidiana.

En tercer lugar aparece el bloque Formas y tamafios ya que para la realizacion de algu-
nas de las actividades que en €l se plantean pueden utilizarse las estrategias que se desa-
rrollan en el blogue anterior sobre Resolucion de problemas.

Aungue proponemos la secuencia anterior, queremos indicar que si los conocimiantos
previos de os alumnos implicados lo permiten, podra variarse el orden permutando los blo-
ques primero y segundo.

Para conseguir un enriquecimiento del aprendizaje y contribuir a todos los objetivos
generales deben abarcarse los tres bloques teméticos, teniendo en cuenta que no debe ago-
biarse al alumno con problemas de escasez de tiempo en la realizacion de las activ dades.
Para evitarlo es preferible prescindir de alguna o algunas unidades didécticas, sin caer en la
tentacion de que todas las unidades suprimidas pertenezcan al mismo bloque.

Evaluacion

En el Taller queda patente, y de forma muy clara, que la evaluacion no puede reducirse a
una prueba final en la que se midan los conocimientos adquiridos por el alumno.

La evaluacion debe ser un proceso continuo que implica la recogida de una gran varie-
dad de datos, algunos de ellos dificiles de objetivar.

En el proceso de evaluacion es necesario tener en cuenta dos aspectos:

a) Aprendizaje del alumno.

b) Funcionamiento del bloque tematico.

El aprendizaje del alumno

Para evaluar el aprendizaje del alumno consideramos muy practico el manejo de dos
tipos de fichas. En una de ellas, de tipo individual, se registran los datos recogidos sobre
cada alumno y en la otra, de tipo colectivo, se registran los datos correspondientes a cada
grupo de trabajo. Habrfa que utilizar, por tanto, tantas fichas individuales como alumnos
haya en el aula y tantas de tipo colectivo como grupos de trabajo se hayan formado.

Los datos que se registran en estas fichas serdn recogidos por el profesor, principalmente
a partir de su evaluacion diaria (sin significar esto que todos los dias tenga que tomar notas)




y, aunque en algunos casos es complicado, debe intentar obietivarlos de la mejor manera
posible.

En la ficha colectiva, de observaciones del grupo, pueden registrarse datos sobre los
siguientes aspectos:

Si se cumplen los plazos establecidos para el final del trabajo y la entrega de resul-
tados.

Si se utilizan distintas fuentes de informacion y en la forma adecuada.

Si en el grupo se debate de forma ordenada, sabiendo hablar, escuchar y respetar las
opiniones de todos los miembros.

Si el trabajo se reparte de forma equitativa entre todos los componentes del equipo.

Si la presentacion de los resultados es clara, ordenada y demuestra el gusto por el
trabajo bien hecho, con imaginacion y creatividad.

En a ficha individual, para cada alumno, pueden registrarse datos a partir de la observa-
cion de aspectos como los siguientes:

Si su cuaderno de clase estd completo, ordenado, limpio y claro.

Si el alumno participa activamente en Ia clase.

Si es constante en el trabajo.

Si demuestra una evolucion positiva con respecto al punto de partida.

Si presenta de forma correcta y en los plazos establecidos aquellas actividades que
se hayan propuesto de forma individual.

Si su aportacion personal al grupo de trabajo al que pertenece es positiva.

13
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Componentes:

FICHA COLECTIVA

U.1

U2

U.3

U. 4

U b

U 6

u.7

U.8

U.9

U.10

Cumplimiento de
plazos de entrega.

Grado de utilizacion de
fuentes y recursos.

Desarrollo de debates
en el grupo.

Organizacion y reparto
del trabajo.

Presentacion de
frabajos.

MEDIA




- FICHA INDIVIDUAL

Apellidos:
Nombre: Curso: Grupo: Foto
Faltas de asistencia
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Utju2ju3 | u4{us|ue | u7|usjug9gjuio
Cuaderno de clase
Participacion en clase
Constancia en el trabajo
Grado de progreso
Realizacion de trabajos
individuales
Aportacion al trabajo de
sU grupo
MEDIA
UljUu2{U3 U4 U5|U6|UT7|U8|USY]|U10
Nota media de la ficha
individual
Nota media de la ficha
colectiva
TOTAL
1" Evaluacion 22 Evaluacion 37 Evaluacion Final
Unidades que la
componen
Nota:

15
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El funcionamiento del blogue tematico

Para evaluar el funcionamiento del bloque tematico se puede establecer un intercambio
de opiniones con los alumnos mediante un debate y algun o algunos cuestionarios que
rellenaran los alumnaos de forma anonima,

Un ejemplo de cuestionario puede ser el siguiente:

CUESTIONARIO PARA LA VALORACION DEL APRENDIZAJE(1)

Sequn tu apreciacion personal, califica de cero a diez cada una de las siguientes cuestiones:

¢Qué puntuacion otorgas a los conceptos que estan dentro de este bloque?

Califica los conocimientos que has adquirido

Puntua el método de trabajo sequido

JEn qué grado te han resuliado interesantes las actividades de este bloque?

;En qué medida ha sido suficiente el tiempo dedicado a cada actividad?

¢Han sido adecuadas las actividades propuestas?

¢En qué grado te has sentido un auténtico investigador?

¢Hasta qué punto te has sentido satisfecho en el desarrollo del bloque?

¢Cuanto te ha ayudado el trabajo en grupo?

¢.En qué proporcion crees que has trabajado con toda tu capacidad e interés?
SUMA TOTAL

NOTA MEDIA

{1) Este cuestionario ha sido sacado de; Canara Mesecues, M.T,; Mostiaguoo Magtinez, MUF; Paz Feananoez, J. (19961 Taller de Matematicas Madrid
Edelvives. (proxima publicacion).

Tras este intercambio de opiniones y del proceso de reflexion al que conducen, deben
sacarse conclusiones y tomarse las medidas oportunas, ya que es posible que tales conclu-
siones aconsejen realizar algunos cambios que contribuyan a mejorar el proceso de apren-
dizaje.




Material bibliografico

[ Awaices, J.M. (1981). ;Se alreve Vd. con ellos? 101 apasionantes problemas.
Barcelona: Marcombo Boixareu editores.

Contiene una serie de problemas de aritmética, algebra, analisis, 10gica,.... de enuncia-
do sencillo, y de resolucion media o dificil, pero sin ser necesario el uso de técnicas com-
plicadas, y de resultados sorprendentes. Contiene ademas la solucion de dichos problemas.

@ Acostiv, F. (1990). Juegos de logica y matematica. Madrid: Editorial Pirdmide.

[ Acem. J.P. (1985), Nuevos juegos de ingenio y entretenimiento matematico. Barcelona:;
Editorial Gedisa, S.A.

Se trata de un conjunto de problemas matematicos y cuestiones de l6gica, criptografia,
ajedrez planteados de forma atrayente. Ademas introduce curiosidades y notas historicas.
Cada problema lleva una indicacion del grado de dificultad y del nivel de conocimientos
matematicos necesarios para resolverla. Contiene al final las soluciones de los problemas
propuestos.

[ Awsina, C.; Fortuny, J.M. Miralinda. Un viaje geométrico al pais de los espejos.
Granada; Coleccion 2 PUNTOS de cuadernos para el aula de Matematicas. Proyecto sur
de ediciones.

Cuaderno que puede ayudar a descubrir el mundo de las simetrias a traves de los refle-
jos e imagenes de los espejos. Puede resultar interesante en Geomeltria,

[ AnTON, J.L.; GonzALez Ferreras, F. (1994). Taller de Matematicas. Madrid. MEC-NAR-
CEA, S.A. de ediciones.

@ Bair, J.C. (1985). Los rompecabezas logicos de Baillif. Barcelona: Editorial Reverté, S.A.

Coleccion de problemas y soluciones, presentados de forma agradable y atractiva para el
alumno. Se presta especial atencion a problemas de particiones de poligonos y sus trans-
formaciones en cuadrados, problemas de piezas de pesos diferentes y apariencia igual, para-
dojas logicas y paradojas de probabilidades, y al estudio de la ruleta.

[ BawBuena, L.; Cosa, M.D. (1992). La matemdtica recreativa vista por los alumnos.
Granada: Proyecto Sur.

Coleccién de problemas clasificados por apartados, dificultad e interés, que surgieron a
partir de la témbola de problemas presentada en paralelo con la exposicién Horizontes
Matematicos en las Islas Canarias.

(71 Bewt, L.; Comneuns, M. (1990). Juegos con tableros y fichas. Barcelona: Editorial Labor.
[T Berronbo, M. (1985). Los juegos matematicos de Eureka. Barcelona: Editorial Reverté, S.A.

Rompecabezas, paradojas, recortables. .., en conjunto un total de 253 actividades con
soluciones.

Recursos
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B BranpretH G. (1989). Juegos con nimeros. Barcelona: Editorial Gedisa.

3 Bransroro, J.D.; Stein, B.S. (1986). Solucidn ideal de problemas. Barcelona: Editorial
Labor.

1 Cavagria, M. (1990). Juggos Matematicos. Barcelona: Editorial Akal.

1 CAmARA MeseGUEr, M. T.; MonTEAGUDO MARTINEZ, M. F.; Paz Fernanpez, J. (1996). Taller
de Matematicas. Madrid: Edelvives. (proxima publicacion).

Desarrolla los contenidos de la materia Taller de Mateméaticas, en el que aparecen las
actividades que se presentan en esta unidad didactica. En cada unidad desarrolla una intro-
duccion tedrica, diversas actividades resueltas y otras muchas propuestas para los alumnos.
Puede ser utilizado como libro de texto para impartir la materia del Taller de Mateméticas.

1 CaraviLa FernANDEZ, J.L.; FeanANDEZ GARCIA, G. Historia de las Matematicas. Consejeria
de Educacion y Cultura. Junta de Comunidades de Castilla La Mancha.

Historia de las Matematicas atractiva y motivadora, pues utilizando comics, presenta 1os
mas atractivos problemas de la historia y los avances realizados, mostrando las dificultades
y aciertos encontrados en el desarrollo de tales avances.

1 CHavez, F. (1974). Matematica activa y recreativa. México: Editorial Trillas.

Contiene una serie de juegos de estrategia, algunos con soluciones y otros propuestos
y juegos para divertirse en grupo. En el tercer capitulo presenta una serie de problemas de
café. En el capitulo 5° trata temas de aritmética literaria y en la Ultima parte temas de geo-
melria recreativa.

[ Ernst, B. (1990). £/ espejo mdgico de M. C. Escher. Berlin: Taschen.
Libro que habla sobre M. C. Escher. Nos puede resultar interesante algunos de sus dibu-
jos imposibles y sus mosaicos.
[ Ferrero, L. (1991). £/ juego y la Matemdtica. Madrid: Editorial La Muralla.
[ Fister, R.; VINce, A. (1990). Investigando las Matematicas. Madrid: Editorial Akal.

Coleccion de problemas presentados conjuntamente con fichas del profesor, qua con-
tienen orientaciones sobre: cdma proponer el problema, dificultades que presenta para el
alumno, varianies que se pueden sugerir y posibles generalizaciones. Contiene la solucion
de dichos problemas.

[ Garoner, M. (1983). Inspiracicn jaja! Barcelona: Editorial Labor, S.A.

Coleccion de problemas curiosos, algunos de solucion simple y graciosa, clasificades en
seis categorias: combinatorios, geométricos, numéricos, ldgicos, de procedimiento y verbales.
Ademas contiene indicaciones sobre las estrategias a seguir para resolver dichos problzmas.

[ Garoner, M. (1980). Carnaval matematico. Madrid: Alianza Editorial, S.A.




1 Garoner, M. (1986). Comunicacion extraterrestre y otros pasatiempos matematicos.
Madrid: Editorial Catedra, coleccion teorema.

1 Garoner, M. (1991). £/ ahorcamiento inesperado y otros entretenimientos matematicos.
Madrid: Alianza Editorial, S.A.

[0 Garoner, M. (1984). Festival Mdgico-Matematico. Madrid: Alianza Editorial, S.A.

71 Garoner, M. (1987). Rosquillas anudadas y ofras amenidades matematicas. Barcelona:
Editorial Labor, S.A.

[ Garoner, M. (1982). Nuevos pasatiempos matemdticos. Madrid: Alianza Editorial,
SA

Estos seis (ibros son una coleccion de articulos de Martin Gardner en fa revista Scientific
American, en los que se mezclan razonamientos diffciles y serios con paradojas, juegos y
pasatiempos mas sencillos y ludicos.

O Gowmez, .M. (1992). Los juegos de estrategia en el curriculum de matematicas. Madrid:
Editorial Narcea.

[ Grupo Deca. (1990). Diddctica de la resolucion de problemas. Burgos: Editorial CEP de
Burgos.

Se muestran las experiencias de clase en la resolucion de problemas aplicando distintos
modelos (Polya, Burton, Mason, Stacey).

[ pe Guzman, M. (1992). Para pensar mejor. Barcelona: Editorial Labor.

Estudia estrategias heuristicas para resolver problemas.

[ Hegnan, F; CarriLLo, E. (1991). Recursos en el aula de matematicas. Madrid: Editorial
Sintesis.

Plantea una serie de actividades (sobre todo geométricas), indicando qué material y
recursns pueden usarse para realizarlas. Asi mismo, se muestran experimentos que pode-
mos hacer para aprender distintos conceptos.

O Hour, M. (1986). Matematicas recreativas 2. Barcelona: Ediciones Martinez Roca, S.A.

Una seleccion de problemas (de célculo de probabilidades, de geometria, de configura-
ciones numéricas, de cuadrados magicos....), juegos y pasatiempos acompanados de sus
respectivas soluciones.

1 lenaTiev, E.I. (1986). En el reino del ingenio. Moscu: Editorial Mir.

Coleccién de problemas agrupados en 16 capitulos y un capitulo Gltimo con las solu-
ciones. Cada capitulo trata de un tipo homogéneo de actividades distribuidas en un orden
conforme al aumento de dificultad. Asi podemos mencionar algunos capitulos como; pro-
blemas-bromas, problemas-acertijos e historias curiosas, cuentos e historias antiguas, ejer-
cicios con un trozo de papel....
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O Kune, M. (1992). £/ pensamiento matematico de la antigliedad a nuestros dias. Madrid:
Alianza Editorial, S.A.

Este libro consta de tres volumenes en los que se aborda en profundidad el estudio his-
torico de las Mateméticas. A la vez que estudia el desarrollo histdrico de una idea, explica
el contenido y aspectos basicos de la misma.

O Mason, J.; Burrton, L.; Stacey, K. (1988). Pensar matematicamente. Barcelona: Editorial
Labor-MEC.

Se trata de un libro en el que se explican distintas técnicas para resolucion de proble-
mas. Ademas se plantean problemas para ir orientando sobre Ia forma de abordarlos, utili-
zando distintas estrategias.

O Mataix, M. (1981). Fdeil, menos fdcil y dificil, 107 problemas de Logica y Matematicas.
Barcelona: Marcombo Boixareu editores.

O Maraix, M. (1982). Divertimentos ldgicos y matematicos. Barcelona: Marcombo
Boixareu editores.

1 Mataix, M. (1982). Nuevos divertimentos matematicos. Barcelona: Marcombo Boixareu
editores.

0 Mataix, M. (1983). Droga matematica. Barcelona: Marcombo Boixareu editores.

[0 Mamax, M. (1984). Historias de matemdticos y algunos problemas. Barcelona:
Marcombo Boixareu editores.

O Marax, M. (1984). Ocio matematico. Barcelona: Marcombo Boixareu editores.

Estos 6 libros son una coleccion de problemas y curiosidades logicas y matematicas,
acomparadas de sus soluciones.
[ Meruno, M. (1980). Como jugar y divertirse con fosfores. Madrid: Altalena editores,

SA.

Serie de juegos con fosforos, algunos de los cuales podemos usar en geometra.
Contiene las soluciones a dichos juegos.
I Mora, J.A.; Roorigo, J. Mosaicos (1 y 1l). Granada: Coleccion 2 PUNTOS de cuadernos

para el aula de Matematicas. Proyecto sur de ediciones.

Dos cuadernos que ofrecen una amplia seleccion de problemas para el conocimiento de
la geometria, algebra, etc. Presenta una vision curiosa y atractiva de la geometria como
cubrimiento del plano.

I Paacios, V. (1995). Papiroflexia facil. Barcelona: Editorial Miguel A. Salvatella, S.A.

Presenta un conjunto de figuras de interés para los alumnos y profesores, ademas
contiene referencias historicas y culturales. Las figuras van clasificadas por grado de
dificultad.




1 PereLman, Y. (1985). Matematicas recreativas. Barcelona: Ediciones Martinez Roca, S.A.
Una serie de problemas, pasatiempos y rompecabezas expuestos de forma amena y
acompanados de sus soluciones.
[ Pouva, G. (1981). Cdmo plantear y resolver problemas. México: Editorial Trillas.
Para la ensefianza y aprendizaje de resolucion de problemas.
I Rey Pastor, J.; Basini, J. (1986). Historia de las Matematicas. Barcelona: Editorial
Gedisa.
Libro estructurado en dos volumenes que trata de aportar los fundamentos y métodos
utilizados en el proceso y abstraccion de esta ciencia desde |a antigtiedad.
J Rooricuez, R.: Rooricuez, M.C. (1986). Cuentos y cuentas de los matematicos.
Barcelona: Editorial Reverté, S.A.
Este libro consta de dos partes, una primera con problemas para plética y pasatiempos
con soluciones, y una sequnda con relatos anecdoticos e histaricos.
0 SmuiLyan, R. (1984). Alicia en el pais de las adivinanzas. Madrid: Ediciones Cétedra.

Recreacion logico-matematica de los inmortales personajes de los cuentos de Alicia en
el Pais de las Maravillas y Alicia a través del Espejo. Dichos personajes proponen a Alicia
una serie de problemas de algebra, I6gica y metalogica, para terminar con un amplio surti-
do de paradojas filosoficas.

[0 SmuLlyvan, R. (1984). ;La dama o el tigre? y otros pasatiempos logicos. Madrid:
Ediciones Catedra.

Divertido libro de juegos y acertijos l6gicos. En Ia primera parte un abundante namero
de personajes ficticios plantean problemas de gradual complejidad (contiene Ias soluciones
a dichos problemas). La segunda parte es una instlita novela matematica.

[0 Twio pe PoL, S. (1977). Primos o algunos dislates sobre numeros. Madrid: Editorial
Alhambra, S.A.

Plantea actividades sobre numeros, bien de forma directa o desarrollando historias en las
que deja ciertas dudas o cuestiones a resalver. Todas |as actividades antes mencionadas son
numéricas de distinto grado de dificultad. Contiene las soluciones.

1 Varios. (1989). £/ arte de la papiroflexia. Barcelona. Editorial de Vicehi, S.A.

Parte de plegados basicos del papel, para ir explicando paso a paso las diferentes figu-
ras que el libro propone y que aumentan gradualmente de dificultad.
[ Verios. (1986). Le monde de M. C. Escher. Paris: Chene.

Libro en francés sobre la obra de Escher, que puede resultar interesante para el estudio
de mosaicos y de dibujos paraddjicos.
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3 Varios. (1990). Matematicas: cultura y aprendizaje. Madrid: Editorial Sintesis.

Es una coleccion de 34 titulos centrada en los contenidos de la E.S.0. Los contenidos de
los diferentes libros tratan de: nimeros, geometria, juegos, recurses....

1 Veroeso, C. (1975). Juegos para todos. Barcelona: Editorial Sopena.
] Woon, L.E. (1987). Estrategias de pensamiento. Barcelona: Editorial Labor.

En cada capitulo se presenta una estrategia heuristica con ejemplos. Posteriormeante se
proponen problemas para resolver.

Revistas

O Varios. (1983-1986). Cacumen revista lidica de cavilaciones. Madrid: Zugarto 2dicio-
nes, S.A.

Material Audiovisual
0 Bon dia Geometria. Generalitat de Catalufia.

[ Del plano al espacio. Realizado por el Grupo Cero de Valencia. Producido y distribuido
por el MEC. Subdireccion general del perfeccionamiento del profesorado. Paseo del
Prado, 28. 28014 Madrid.

A partir de modulos del cubo y empleando diversos materiales, se producen y analizan
varios poliedros que pueden rellenar o no el espacio.

Duracion: 30 minutos.

[0 Donald en el pais de las Matematicas. Walt Disney. Distribuidora Filmayer Video.
C/Martires de Alcala, 4 . 28015 Madrid. Tfno: (91)2489205.

Tiene una atractiva presentacion, y puede servir de introduccion para hacer notar la
importancia de las Matematicas en distintos campos y la necesidad de su estudio.

Algunos de los aspectos que trata son:

— Las Matematicas y su relacion con la Musica.
— Proporcion aurea y numero de oro.

— Las Matematicas en los deportes y juegos.

— Simetrias y dngulos.

— Aproximacion a las cOnicaé.

Duracion: 25 minutos.

O £l geoplano. CEP de Salamanca.




O Gaudr: Naturaleza y Geometria. Generalitat de Cataluna.

1 Geometria y mundos imposibles de M. C. Escher. Michele Emmer & Film 7. Italia.
Distribuidora Mare Nostrum. c/Augusto Figueroa, 39, 1% 28004 Madrid. Tfno.:
(91)5310170.

1 Geometria y proyeccion. Michele Emmer & Film 7. ltalia. Distribuidora Mare Nostrum.
c/Augusto Figueroa, 39, 1°. 28004 Madrid. Tfno.; (91)5310170.

[0 La banda de Mdebius. Michele Emmer & Film 7. ltalia. Distribuidora Mare Nostrum.
c/Augusto Figueroa, 39, 1°. 28004 Madrid. Tio.: (91)5310170.

[0 Laaventura del cuadrado. Michele Emmer & Film 7. ltalia. Distribuidora Mare Nostrum.
C/ Augusto Figueroa, 39, 1°. 28004 Madrid. Tfno.: (91)5310170.

Trata aspectos funcionales y estéticos de la Geometria, detectando la presencia del cua-
drado en el Arte y objetos cotidianos. En la sequnda parte hace una dramatizacion con obje-
tos reales animados y una reflexion ludico—social sobre las dimensiones del espacio y las
formas geométricas.

1 Mosaicos de la Alhambra. CEP de Granada.

[0 Posibilidades didgacticas del cubo soma. Grabacion del CEP de Salamanca.

[0 Ojo matematico. Yorkshire TV. Distribuidora Metrovideo Escuela. Poligono industrial
los Nogales. C/ Rio Tormes. Nave 68. 28610 Algete (Madrid). Tfno.: (91)6282160.

Coleccion de 20 videos de unos 20 minutos de duracion. Cada video va acompafiado de
una guia didédctica, en la que se describen sus contenidos, se dan algunas sugerencias para
su utilizacion'y se dejan algunos problemas abiertos.

De los 20 videos que forman la coleccion, los mas interesantes para el Taller de
Matematicas son:

1.~ Areay volumen.
2.— Ecuaciones y formulas.
5~ Logicay resolucion de problemas.
9.— Formas y anqulos.
10.- Simetria.
20— Gomo abordar los problemas.

1 Simetria y espacio de M. C. Escher. Michele Emmer & Film 7. ltalia. Distribuidora Mare
Nostrum. ¢/Augusto Figueroa, 39, 1°. 28004 Madrid. Tfno.: (91)5310170.

1 17 sinfonias para una loseta. Lineas y formas. Dirigida y producida por Rafael Pérez
Gomez. Granada.

Analiza con detalle y en profundidad cada uno de los mosaicos de la Alhambra.
Posteriormente realiza un recorrido por Granada, buscando e identificando formas geométricas.
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Material informatico
[ CD-ROM del PNTIC. Programas educativos para ordenador y bases de datos.

Este CD-ROM contiene una coleccion de programas agrupados cronologicamente y de
aplicacion en distintas dreas. Aqui podrian ser tites los de aplicacidn a fa resofucion de pro-
blemas y a la geometria.

Por ejemplo podriamos mencionar 0s siguientes programas:
— Geomelria. Afo 1989.
— (Geomouse. Ao 1991.
—~ Pimat.

[ Decorando la Mezquita. Juego educativo para ordenadores compatibles, con MSDOS y
VGA. Miguel de la Fuente Martos. Proyecto Sur de ediciones, S.A.L. Granada, 1983.

Plantea la formacion de una serie de puzzles que se corresponden con decoraciones de
la Mezquita de Cordoba. Existen 10 puzzles con cuatro niveles de dificultad. Cada uno de
estos puzzles se construye a partir de una pieza mediante simetrias, giros y traslaciones.

0 Derive. Produccion: Universidad de Hawai. Para ordenadores compatibles.
Programas geométricos como:
— Tetrix.
— Pentomings.
— Block—out.

Juegos informaticos como:

|

Buscaminas.

— Ajedrez.

Las cuatro en raya.

Melee at Sea.

Soko-ban.

Material manipulable
e (Cartulinas de distintos colores.
o Papel cuadriculado.
o (Centicubos: cubos de plastico engarzables de 1 cm. de arista, en diferentes colores.

e Policubos: cubos de plastico en 10 colores, engarzables y de 2 cm. de arista.




Bolsa de poligonos en pléstico, engarzables para formar poliedros (Polydrom).

Material Plot: cartulinas con poligonos troquelados que unidos por gomas permiten
formar poliedros.

Domind de volumenes y domind de superficies.
Miniquadro: conjunto de varillas y nudos para construir figuras espaciales.

Kugelli: conjunto de varillas y bolas perforadas para construir cuerpos geometricos.
Aconsejable para el estudio de aristas y vértices.

Medidor de &ngulos interiores y exteriores de poliedros.

Cintas métricas y reglas.

Tangram.

Maletin de poligonos en estiropor que permiten formar mosaicos.
Geoplanos cuadrangulares.

(Geoplanos circulares.

Buscégono: baraja para reconocer poligonos.

Baraja de caracteristicas de poligonos.

Juego de la L.

Juego del solitario,

Juego de pentomingds.

Conecta 4.

SCHATTSCHNEIDER, D.; WaLTer, W. (1987). M. C. Escher calidociclos. Berlin: Taco.

Libro que desarrolla la capacidad espacial mediante el estudio y creacion de calido-
ciclos. Contiene calidociclos para ser recortados y construidos.

Cubo de Rubick.
Damas chinas.

Papel charol para papiroflexia.
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Programacion

El desarrollo del Taller de Matematicas ha de contribuir a que el alumnado adquiera Ias
siguientes capacidades:

8

10.

Utilizar su capacidad de razonamiento y sus conocimientos de matematicas para
resolver problemas y situaciones reales y ludicas, dentro de un ambiente préximo a
la vida cotidiana.

Disefiar y manipular modelos materiales para favorecer la comprension y resolucion
de problemas, valorando la relacion que existe entre la actividad manual y 1a inte-
lectual,

Realizar tareas manuales y graficas, haciendo una planificacion y un disefio previos,
y valorando lo estético y lo utilitario del trabajo manual bien hecho.

Trabajar en equipo, sabiendo confrontar y valorar las opiniones de todos los miem-
bros del grupo, seleccionando y desarrollando la mejor solucion y valorando las
venlajas de la cooperacion.

Afrontar sin miedos las situaciones que precisen el empleo de las Matematicas, uti-
lizando éstas en un lenguaje cotidiano para expresar argumentos e ideas.

Conocer y valorar las propias limitaciones y habilidades matematicas.

Elaborar estrategias personales para resolver problemas matematicos y situaciones
cotidianas, analizando los resultados para mejorarlos si fuese necesario.

Conocer y valorar ia utilidad de las Matematicas en ia vida diaria, y sus relaciones
con diversos aspectos de la actividad humana y otros campos del conocimiento.

Buscar, organizar e interpretar informaciones diversas, utilizandolas para formarse
criterios propios en la toma de decisiones.

Actuar con creatividad e imaginacion, valorando no solo los resultados sino el pro-
ceso seguido para llegar a ellos.

Objetivos del

Taller
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l0gicos y de
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estrategia

Objetivos

— Desarrollar una capacidad de razonamiento l6gico a partir de juegos l6gicos y estra-
légicos.

— Aprender a respetar las reglas del juego, valorando la importancia que éstas tienen en
el proceso de busqueda de soluciones o estrategias.

- Seleccionar entre varias la mejor estrategia de resolucion del juego.

— Comprender mensajes orales y escritos en los que se utilicen distintos lenguajes y
codigos.

— FElaborar mensajes orales y escritos, con propiedad, autonomia y creatividad.

— Mejorar la imagen que el alumno tiene de si mismo.

Contenidos
Conceptos
1. Juegos estrategicos
a) Definicion del juego.
b) Taclicas y estrategias.
¢) Estrategias ganadoras.
2. Juegos logicos
a) Diferencia entre juegos 16gicos y estratégicos.
b) Conjeturas y conclusiones.
3. Problemas topoldgicos
a) Situaciones dentro—fuera.
b) Huecos.
¢) Nudos.
d) Laberintos.
Procedimientos
— Comprensian de lo que se pide en el juego.
— |dentificacion de las reglas del juego.

— Formulacion de conjeturas tras los dos puntos anteriores.




— Discusion y razonamiento de dichas conjeturas para obtener la mejor estrategia de
resolucidn del juego.

- Formulacion de varias estrategias.
— Ulilizacion de las estrategias formuladas para seleccionar la mejor.
— Comprobacion de la l6gica de las conclusiones obtenidas.
- Simplificacion del juego para poder resolverlo con mayor facilidad.
— (Colaboracion con los demds en todo momento.

Actitudes
— Respeto de las reglas del juego.

— Reconocimiento de la importancia del razonamiento logico en todo tipo de activida-
des.

— Sentido critico ante las posibles soluciones.
— Disposicion para reflexionar y razonar ante un juego o problema.

— Tendencia a buscar la mejor estrategia.

Temporalizacion

Unidad didactica Tiempo empleado
U.1. Juegos de estrategia. 4 semanas
U.2. Juegos ldgicos 3 semanas
U.3. Problemas lopologicos. 2 semanas

Actividades e—

Las actividades que aparecen en las diferentes unidades didacticas han sido sacadas de:

CAMARA MESEGUER, M. T.; MonTeaGuUDO MARTiNEZ, M. F.; Paz FernAnpez, J. (1996). Taller de
Matematicas. Madrid; Edelvives. (proxima publicacion).

UNipAD pipAcTicA 1. JUEGDS DE ESTRATEGIA

Esta unidad se ha elegido para ser desarrollaga en su totalidad, por lo que se remite al
capitulo Desarrollo de una Unidad diddctica.
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UNIDAD DIDACTICA 2. JUEGOS LOGICOS

Se pretende que los alumnos reflexionen y adguieran una capacidad de razonamiento
l6gico, llegando a ser conscientes de la importancia de dicho razonamiento, no sélo en las
actividades que se desarrollan en la unidad diddctica sino en cualquier otra situacion.

Para el desarrollo de esta unidad no se necesita ningtn conocimiento matematico pre-
vio. Para comenzar, se propone a los alumnos que resuelvan de forma individual algunas
variantes sencillas de un juego logico, como por ejemplo el Solitario de fichas.

Antes de comenzar el juego, entregaremos a los alumnos una plan-
tilla del tablero como el que se observa a la derecha y de las fichas
necesarias para que los recorten en cartulinas de distintos colores, (en
la pégina 94 del Anexo aparece esta plantilla a tamano real).

St entregard también un folio con las siguientes reglas: s
1.
2.

3.
4,
b

Se colocan las 32 fichas en el tablero, dejando libre la posicion central.

Una ficha se puede mover saltando sobre ofra ficha del tablero hacia una posicidn
vacia. La ficha sobre la que hemos pasado se retira del tablero.

Los saltos los daremos en horizontal o vertical, nunca en diagonal.
Cada movimiento es un salto. Si no se puede mover el juego acaba ahogado

El objetivo es lograr dejar una tnica ficha en el centro.

Las variantes sencillas propuestas en primer lugar consisten en conseguir el mismo
objetivo final del Solitario de fichas, pero suprimiendo la primera regla, de forma que el
juego se empieza a partir de los tres tableros siguientes, (uno para cada una de las tres
variantes propuestas).

Se establece un plazo para la entrega de resultados que cada alumno deberd de presen-
tar por escrito (este trabajo nos servira para la evaluacion de la unidad didactica) y, franscu-
rrido ese tiempo, algunos de los alumnos que hayan encontrado soluciones las explicaran
al resto de los compafieros.

Tras esta exposicion oral de soluciones se vuelve a repetir la misma actividad con nue-
vas variantes del mismo juego. Podrian ser otras tres, a partir de situaciones iniciales como
las siguientes:

.
[AERERE]
[
[
[




Posteriormente se les propondra el juego tal y como se ha descrito al principio (con sus
cinco reglas y 32 fichas en el tablero). La solucion que cada alumno encuentre a entregara
por escrito al profesor (debido a la dificultad se considerara este trabajo como una actividad
extra).

Una vez realizada la actividad anterior 8s un buen momento para que entre todos (alumnos
y profesor) se dejen claras las diferencias entre juegos l6gicos y estratégicos.

Después se proponen varios juegos 16gicos, asignando un juega distinto a cada uno de
l0S grupos.

Una vez resueltos, cada grupo expone de forma oral |a solucion al resto de los alumnos.

Aqui pueden elegirse juegos como los siguientes:

M Juego 1. Un corcho en el centro
Material:
—Un vaso.
— Una jarra con agua.

— Un corcho.

Numero de jugadores: uno.
Preparacion: poner agua en el vaso y meter el corcho.
Reglas:

— Conseguir con los materiales arriba citados que el corcho quede permanente-
mente en el centro, sin inclinar el vaso.

Solucion: |lenar el vaso hasta el borde.

| Juego 2. La servilleta de papel
Material:
— Una servilleta de papel.
Reglas:
— Conseguir hacer en esta servilleta un agujero por el que quepa un alumno.
Solucidn:
1. Doblamos la servilleta por la mitad.
2. Cortamos por las rayas discontinuas como indica la Figura 1.

3. Cortar por la parte doblada desde el primer corte hasta el dltimo, como indica la
Figura 2.
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Figura 1

cortar

Figura 2

Para finalizar la unidad didactica, se proponen otros juegos l6gicos (como Las torres
de Hanoli, por ejemplo) para ser resueltos por grupos. Las soluciones se entregarian por
escrito al profesor.

UNIDAD DIDACTICA 3. PROBLEMAS TOPOLOGICOS.

Siguiendo con la misma idea de la unidad anterior, pero presentando ahora a los alum-
nos actividades sobre situaciones que pueden resultarles curiosas y que son distintas de los
juegos presentados en dicha unidad, se pretende favorecer y sequir desarrollando la capa-
cidad de razonamiento Iégico.

Para comenzar la unidad se proyecta alguno de los videos relacionados con ella ( ver
recursos). Tras la proyeccion se abre un debate sobre la pelicula, mediante el cual los alum-
nos se encontrarian metidos en el campo de la Topologia.

Es posible que en dicho video aparezca el problema de los puentes de Konigsberg. Si no
es asl, el profesor les presenta dicho problema y, con Ia participacion de todos (profesor y
alumnas), se hace una puesta en comun para que la solucion de dicho problema llegue a ser
entendida.




Posteriormente el profesor propone una serie de grafos para averiguar cuales de ellos
pueden realizarse de un solo trazo (sin levantar el lapiz del papel y sin pasar dos veces por
el mismo fragmento de linea).

Esta actividad se desarrolla de forma individual y cada alumno entregara su trabajo por
escrito.

Algunos ejemplos de grafos podrfan ser |os siguientes:

0 & &

Después se proponen algunos problemas de laberintos topoldgicos y se construye en
clase el anillo de Mabius. Para comprobar |as caracteristicas o propiedades de dicho anillo,
se hacen con €l algunas actividades manipulativas.

Para finalizar la unidad didéctica se proponen algunos problemas de nudos.
Ejemplo:

Hay dos personas cada una de |as cuales tiene una cuerda atada a sus mufecas, de forma
que las cuerdas de ambas estan entrelazadas entre si.

¢Seria posible separar a ambas personas sin desatar ningtin nudo o sin romper las cugr-
das?

Estos problemas de nudos se proponen por grupos, y cada grupo expone oralmente la
solucion que haya encontrado al resto de sus comparieros.
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[[. Resolucion Objetivos

de problemas

Aprender a enfrentarse con gusto a situaciones nuevas para resolverlas.
Reflexionar para aprender algo a partir de la resolucion de dichas situaciones.
Conocer algunas estrategias de resolucion de problemas.

Utilizar el trabajo en grupo para mejorar las soluciones obtenidas.

Aumentar la confianza en si mismo para enfrentarse a situaciones desconocidas.
Potenciar la comprension de mensajes escritos.

Utilizar diferentes codigos matematicos.

Desarrollar la capacidad investigadora en los alumnos.

Inventar problemas cuyos enunciados sean ldgicos, partiendo del entorno que los rodea.

Contenidos

Conceptos

Distincion entre ejercicio y problema.

Soluciones de un problema.

Pautas para la resbiucifm de problemas.

Modelos matematicos en la resolucion de problemas.

Heuristicos mas utilizados para resolver un problema (particularizar y generalizar des-
pués, resolver problemas analogos mas sencillos, reduccion al absurdo, etc...).

Resolucion de problemas:
® NUMEricos;
e algebraicos;
e (e ingenio;

e (geométricos.

Procedimientos

|

|

Utilizacion de lenguajes y c6digos diferentes para representar los datos de un pro-
blema.

Seleccion del codigo mas adecuado en cada situacion.
Descripcion de un problema a través de un informe oral o escrito.

Descripcion de la estrategia sequida en la resolucion de un problema.
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— Fleccion adecuada de la estrategia a sequir en un problema determinado.
— Consideracion de todos los casos posibles de un enunciado.

— Utilizacion de algoritmos o férmulas matematicas conocidas que puedan ayudar en la
resolucion de un problema.

— Utilizacion de técnicas de desbloqueo ante un problema.

— Utilizacion de la estrategia de particularizar y generalizar después para resolver algu-
nos problemas.

— Resolucion de un problema més sencillo y analogo a uno dado para llegar a Ia solu-
cion de este tltimo.

— Resolucion de un problema empezando desde atras (suponiéndolo resuelto).

— Utilizacion de simetrias para la resolucion de algunos problemas (en especial pro-
blemas geométricos).

— Utilizacion de la reduccion al absurdo.

— Utilizacion del método de ensayo y error.

— Utilizacién de dibujos o gréficos para resolver algunas problemas.

— Uso de la induccion mateméatica.

— Comprobacion de las soluciones encontradas.

— Anélisis de dichas soluciones y del proceso que se ha seguido para llegar a ellas.
— Formulacion de distintos problemas a partir de uno dado.

— Distribucién del trabajo entre los miembros del grupo para mejorar el proceso de
resolucion de un problema.

Actitudes
— Curiosidad ante situaciones desconocidas.
— Disposicion a reflexionar sobre dichas situaciones.
— Decision y confianza para enfrentarse a un problema.
— Creatividad al formular hipotesis.
- Planificacion adecuada de las tareas y tenacidad para desarrollarlas.
— @usto por confrontar las soluciones obtenidas con las de los demas.
— Sentido crftico al confrontar todas las soluciones.
— Disposicion a mejorar las soluciones encentradas.
— Tendencia a formular problemas nuevos a partir de otros conocidas,

— Valoracion de la utilidad del trabajo en grupo.
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Temporalizacion

Unidad didactica

Tiempo empleado

U.4. Estrategias en |a resolucion de problemas.

U.5. Problemas numéricos.
U.6. Problemas algebraicos.
U.7. Problemas de ingenio.

U.8. Problemas geométricos.

2 semanas
2 semanas
2 semanas
2 semanas

2 semanas

Actividades ne———

UNIDAD DIDACTICA 4. ESTRATEGIAS EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Para abordar este blogue y siguiendo con Ia idea del bloque anterior de que los alumnos
sean capaces de reflexionar y adquieran una capacidad de razonamiento logico, lrataremos
de hacerles notar la diferencia entre un problema y un gjercicio.

Para ello, se les propondrd una serie de actividades coma las siguientes:

El objetivo que se pretende con estas actividades no es el hecho de que sean resueltas
por los alumnos, sino que intercambien opiniones para ver si encuentran diferencias entre
ellas y son capaces de clasificarlas en ejercicios y problemas.

Tras unos minutos de debate, el profesor explicard que cuando a alguien se le plantea un
eigrcicio, dicha persona identifica de inmediato la técnica que precisa para resalvecla v, en
todo caso, la dificultad esta en aplicarla correctamente.

Sin embargo, cuando se propone un problema, el que va a resolverlo comprende el pro-
posito y los términos utilizados, pero no una férmula o algoritmo inmediato para la resolu-

cion.

Calcula el area de un cuadrado de lado 2 cm.

Descompon el namero 150 en factores primos.

Unas cestas contienen 29, 23, 14, 12, 6 y 5 huevos. En unas cestas hay huevos de
gallina y en las ofras de gansa. El duefio, observandolas pensé que si vendia una de
las cestas, le quedarian el doble de husvos de gallina que de gansa. (A qué cesia se

refiere el duefo?

Expresa en forma de fraccion el ndmero 12035

¢ Qué ocurre dos veces en miércoles, una en martes y ninguna en sabado?

Con solo tres cortes partir un queso en ocho trozos iguales.




De esta forma, de las actividades anteriores serian ejercicios el calculo del drea del cua-
drado, la descomposicion del numero o el paso a fraccion del decimal.

La resolucion de problemas es un instrumento metodel6gico muy importanie, ya que la
reflexion que conlleva la realizacion de dicha tarea ayuda a la construccion de conceptos y
a establecer relaciones entre ellos. Asi, los ejercicios del mundo real no son ejercicios pre-
labricados con procedimientos y numeros de facil solucion.

En los problemas que se presentan en la vida diaria, a veces hay que trabajar con nime-
ros complicados, otras veces se dispone de demasiada o de muy escasa informacion e,
incluso, en ocasiones hay que contar con multiples soluciones.

Se debe tratar de consequir que los alumnos sean conscientes de la importancia de la
resolucion de problemas y de que la mejor manera de aprender a resolverlos es resolvien-
do una cantidad suficiente.

A continuacion el profesor explicard que existen modelos ya establecidos y diferentes
estralegias para fa resolucion de problemas.

Se hara mencion a algunos de dichos modelos, como pueden ser los siguientes:

m Modelo de Polya:

a) Comprender el problema.

¢Cudl es la incagnita?

— ¢Qué me piden?

¢Cudles son los datos?

.Cudl es fa condicion?
b) Concehir un plan.
— ;Conozco algtn problema relacionado con este?
— ¢Conozco algun teorema Util para este caso?
— ¢ He empleado todos los datos y condiciones?
¢) Ejecutar el plan.
— Compruebo cada caso.
— ¢ Puedo ver claramente si el paso es correcto?
— ¢Puedo demostrar cada paso?
d) Revisar.
— ;Puedo verificar el resultado?

— ;Puedo verificar el razonamiento?
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~ ¢ Puedo generalizar el resultado?,

— ¢Y obtener el resultado en forma diferente?

m Modelo de Guzman:
a) Familiarizacion con el problema.

— Lo leo y trato de entender los términos.

— Pienso en problemas conocidos que se parezcan a él.
b) Biusqueda de unas cuantas estrategias posibles.

— Hago dibujos sencillos, lo particularizo, lo experimento para ver si surgen pautas o
supongo el problema resuelto,

c) Seleccion de una de las estrategias.

— No me empecinaré en una estrategia, si veo que no conduce a nada la abandonaré.
d) Reflexion sobre el proceso.

- ¢Como ha sido el camino sequido?

— ¢Entiendo bien la solucion obtenida?

— ¢Puedo aplicar el resultado a olros casos mas generales?

De la misma forma se les mencionara algunas de las estrategias mas usuales, indican-
doles que lo dificil es decidir en cada problema cual de ellas es mas adecuada, y haciéndo-
les ver que esta lista de estrategias va creciendo a medida que se descubren otras nuevas,
cosa que puede conseguir cualquier resolutor de problemas. Se debe ser consciente de que
alguien tendra mas posibilidades de resolver un problema cuanto mayor sea el namero de
estrategias que domine.

Algunas de las mas utilizadas son las siguientes:

— Hacer diagramas o dibujos que ilustren el problema.

— Construir tablas o buscar patrones establecidos.

— Particularizar (experimentar con casos sencillos) intentando encontrar alguna pauta.
— Resolver antes un problema parecido pero méas sencillo.

— Codificar numérica o algebraicamente los datos o situaciones del problema, inten-
tando utilizar notaciones sencillas.

— Empezar a resolver el problema desde atras, suponiéndolo resuelto y observando lo
que se deduce.




M Estrategias:
Utilizar dibujos

Esta técnica convierte, muchas veces, problemas cuya resolucion analftica conlleva cal-
culos largos e incluso complicados, en problemas de resolucion simple y mas répida.

Ejemplo:

Tenemos dos cuerdas de igual longitud. Con una de ellas construimos un triangulo equi-
latero, que tiene 28 m2 de superficie. Con la otra cuerda construimos un hexagono regular.
;Cudl seria su superficie?

Comenzamos haciendo los dibujos de ambas figuras:

.8

2
a a
2 2

a a

a a
2 2

a A

2

Al ser las dos cuerdas iguales, el perimetro sera el mismo en los dos poligonos. Por
tanto, si llamamos a al lado del tridngulo, como &l hexdgono tiene doble nimero de lados,
|a longitud de cada uno de ellos serd a/2.

Vamos ahora a triangular el hexagono :

Gomo es regular, los seis triangulos obtenidos son equilateros y la longitud de cada uno
(e sus lados serd entonces a/2.

¢Como podemos relacionar estos triangulos con el tridngulo grande inicial?

Aquel tenfa lados cuya longitud es a, es decir, el doble de los lados de los triangulos
Pequenos.

Asi, en el mayor, sefialaremos los puntos medios de los lados y obtendremos nuevos
tridngulos.
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Estos cuatro son iguales que los obtenidos al triangular el hexagono, por lo que tenemos
el problema resuelto.

¢Cual es |a superficie de cada tridngulo pequefio?

S

triangulo grande

Luego la superficie pedida sera: 6 x 7 =42 m 2.
Ensayo y error

Lo fundamental de esta estrategia es experimentar. Sometiendo los datos del problema a
diversos ensayos encontraremos diferencias y propiedades que se repiten, y a partir de ellas
seremos capaces de obtener conclusiones que nos llevaran a la solucion del problema.

Ejemplo:

Escribe el numero 12345679, formado por todos los digitos del 1 al 9, a excepcion del
8. Multiplica este numero por un solo digito cualquiera. El resultado obtenido en el produc-
to, multiplicalo ahora por 9. ;Queé ocurre? Comprueba que ocurre lo mismo con otros digi-
tos. ¢Por qué sucede esto?

Nos disponemos a efectuar el primer experimento, y para ello elegimos un digito, por
gjemplo, el 4.

12345679
x4
49382716
x9
444444444

Lo que ocurre es que el resultado estd formado por nueve digitos iguales, el 4.




Experimentemos con otro namero, por ejemplo el 6.

12345679
)
74074074
i
666666666

De nuevo, el resultado esta formado por nueve digitos iguales (a 6 en este caso).
Si seguis experimentando con otros NUMEros vergis que ocurre 1o mismo.
¢Qué diferencias hay en cada caso?

El resultado, que estd formado cada vez por el digito por el que se multiplica el primer
numera.

¢Que hay en comun?

El numero formado por los digitos del 1 al 9 (a excepcion del 8) y por el hecho de que
en sequndo lugar se multiplica siempre por 9.

Estudiemos pues estos factores comunes.

Como la multiplicacion de los numeros naturales cumple la propiedad conmutativa, sera
igual multiplicar primero por 4 y después por 9, que hacerlo en orden inverso (primero por
9y luego por 4). También con el resto de los nimeros.

Veamos pues que ocurrird si multiplicdsemos en primer lugar por 9.

12345679
x9
11111111

IQué curioso! No es necesario seguir, pues aqui tenemos ya la solucion al problema.

12345679 x|digito]x 9 = 12345679 x 9 x [digito]= 111111111 x [digito| =
- ldigio digio] [digito! |oigito digito| 'digito] digito  [digito|  oigito
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UNIDAD DIDACTICA 5. PROBLEMAS NUMERICOS

Tanto a lo largo de esta unidad como de las tres siguientes, el profesor propondrd una
serie de problemas.

Ha de tenerse en cuenta que un buen problema matematico es aquél que:

|

Representa un desafio a las capacidades deseables en un matematico.

No deja bloqueado de entrada a quien lo ha de resolver (el problema esté a la altura
de sus posibilidades).

Tiene interés por sf mismo (aunque no tenga utilidad practica)

Estimula a quien lo resuelve el deseo de proponérselo a Su vez a otras personas.

En cuanto a |a forma de trabajo, en esta unidad y en las 3 siguientes, se potenciara de
forma especial el trabajo en grupo, ya que en cooperacion se puede:

Discutir estrategias y soluciones.
Examinar alternativas.
Conseguir una variedad de enfoques.

Aprender a valorar las estrategias que sean mas adecuadas.

Ademads, en la tarea en la que estamos embarcados, hay que tener en cuenta que lo mas
importante es el proceso de resolucion del problema, no la respuesta.

El proceso de resolucion de un problema debe quedar consignado por escrito totalmen-
te, pues de esta forma:

Las buenas idsas repentinas no irdn de nuevo al olvido.
Se podra repasar el problema siempre que sea necesario, y de una forma comoda.

La actividad de escribir la aprovecha el cerebro como cauce para deslizar intuiciones,
posibles respuestas, efc....

El simple hecho de llenar un papel con dibujos, esquemas, ..., puede dar lugar a una
idea dtil.

Se puede controlar el proceso de resolucion, porque esta en todo momento delante
de quien lo resuelve.

Por consiguiente, sugerimos que las actividades que se desarrollen se lleven a cabo en
grupo y que tanto el proceso de resolucion como la solucion de los problemas propuestos
se presenten por escrito.

Estas soluciones se debatiran algunas veces en la clase y ofras veces se presentaran al
profesor.

En concreto, en esta unidad, proponemos actividades encaminadas a desarrollar habili-
dades de tipo numérico, de forma que los alumnos puedan aumentar las destrezas que han




adquirido en la materia troncal, asi como el manejo de las estrategias explicadas en la uni-
dad anterior, y provocando que el alumno tome conciencia de 1a importancia de 10s nume-
ros en su actividad cotidiana y su entorno.

Sugerimos que al principio de la clase se entregue a los alumnos una hoja fotocopiada
con una serie de problemas, con distinto nivel de dificultad.

A lo largo de esa clase, los grupos debatiran la resolucion de dichos problemas, estu-
diando las posibles estrategias a utilizar, la posibilidad de diferentes soluciones, efc...

Después de esto queda abierto un proceso de reflexion individual sobre el trabajo reali-
zado por el grupo, de forma que en la clase siguiente cada miembro del equipo podra apor-
far nuevas sugerencias.

En esta segunda clase, los alumnos plasmaran por escrito y por grupos, las soluciones
y estrategias seguidas.

Un ejemplo de estas hojas podria ser el siguiente:

Problema 1. La paradoja del cumpleanos.

Un famoso compositor italiano murid poco después de su decimoctavo cumpleanos..., a
la avanzada edad de 76 afios.

e ;Como puede ser eso?

No te preocupes por saber de qué compositor se trata. No obstante, te diré que escribio
la 6pera El barbero de Sevilla y que naci6 en febrero de 1792

Problema 2. Alboroto en la fauna.
— 17 0sos camen tanto coma 170 lobos.
— 100.000 pajaros comen fanto como 50 lobos.
— 10 osos comen tanto como 4 rinocerontes.

e ,Cuantos pajaros son necesarios para comerse la comida de 12 rinocerontes?

Problema 3. El viajero agradecido.

Un viajero se extravia por el desierto, quedandose sin alimento. Se encuentra con dos
beduinos, uno de los cuales lleva tres panes y el otro cinco panes. Los beduinos se apiadan
del viajero y comparten con €l los ocho panes.

Cuando acaban con toda la comida, el viajero agradecido les recompensa dandoles ocho
monedas de oro. Los beduinos se las reparten, quedandose con tres monedas el que habia
puesto tres panes y con cinco el que habia puesto cinco panes.

e [ reparto anterior parece logico, pero ... es justo dicho reparto?, ;como habria que
hacerlo?
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Prablema 4. La pequena avispada.
Una nifia entra en una papeleria y se dirige al empleado.

- He cogido tres boligrafos de 50 ptas. y tres rotuladores que no llevan marcado el pre-
cio. ;Me dice cudnto le debo?

— Sonen total ..., 340 ptas.

e |3 nina dijo que no era posible y el dependiente tuvo que reconocer Su error. ;Sabrias
porqué no era posible?

Problema 5. Cuestion de pollos.

e Siun hombre y medio come pollo y medio en un dia y medio, ;cuantos pollos comeran
9 hombres en 9 dfas?

Este proceso de entregar hojas de problemas y resolverlas, se repetird tantas veces como
se considere necesario.

UNIDAD DIDACTICA 6. PROBLEMAS ALGEBRAICOS

Con esta Unidad se intenta que el alumnado maneje el codigo matematico que se Ltiliza
en la resolucion de ecuaciones y sistemas de ecuaciones sencillos, valorando la importan-
ciay la gran utilidad de dicho codigo en la resolucion de situaciones muy diversas.

De esta forma, los problemas que se tratardn a lo largo de esta unidad seran algebraicos.

Al mismo tiempo, se pretende que para resolverlos utilicen las estrategias ya estudiadas,
y que asimilen el hecho de que algunos de los problemas se pueden resolver con a gunas
de ellas sin necesidad de plantear ecuaciones.

Los conocimientos previos de los alumnos sobre ecuaciones y sislemas de ecuaciones
son esenciales en el desarrollo de esta unidad.

Por ello, para comenzar es muy importante realizar un sondeo sobre el nivel de dichos
conocimientos en la clase. Esto se puede hacer, pasando a todos los alumnos el siguiente
cuestionario, que una vez completado deberan entregar al profesor para su revision.




1. ¢Es posible que la ecuacion 2 x + 3 = 5 tenga dos soluciones?.

2. ¢Cuantas soluciones reales como maximo y como minimo puede tener una
gcuacion de segundo grado?.

3. Calcula el valor de x en las siguientes ecuaciones;

* x+3=0
© 2% -8 =3
.L+3_?
2 4 3
¥ 3 7
'—2—+T:—3+X

e X2 -%+1=0
® 4x2 - 8x = 4

2 1

¢ — =X

2 2
4. Calcula el valor de x y de y:
lx +yY =5

¥ =15 =1

2 -3y =1
K +y=T
K= yo= =18
10x + 2y = 12

Tras Ia revision por parte del profesor de los cuestionarios resueltos, y dependiendo de
los resultados obtenidos, si se considera necesario puede dedicarse alguna clase para repa-
sar los conceptos basicos y los métodos de resolucion de ecuaciones y sistemas de ecua-
ciones.

A partir de este momento, el método de trabajo a seguir sera el mismo que el indicado
en la unidad anterior.

Asi, el profesor entregara a cada grupo una hoja de problemas propuestos con distinto
nivel de dificultad. Y las soluciones de los problemas seran presentadas por escrito para
debatirlas en clase y para evaluarlas el profesor.

Una posible hoja de problemas propuestos para esta unidad podria ser:
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Problema 1. Montones de cerillas.

Tenemos 48 cerillas distribuidas en 3 montones diferentes. Si del primer montén pasa-
mos al segundo tantas cerillas como hay en éste, luego del sequndo al tercero tantas como
hay en el tercero y, por dltimo, del tercero al primero tantas cerillas como ahora hay en éste,
resulta que todos los montones tienen el mismo ndmero de cerillas.

e ,Cudntas habia en un principio?

Problema 2. Las mejores vacas.

Cuatro vacas holandesas y tres asturianas dan tanta leche en cinco dias como tres holan-
desas y cinco asturianas en cuatro dias.

e ,;Qué clase de vaca produce mas leche, la holandesa o la asturiana?

Problema 3. La tumba de Diofanto.

Cuentan que en la tumba de Diofanto de Alejandria habia una inscripcion que explicaba,
en forma de problema, la edad que tenia el sabio cuando muri. Decia :

Esta tumba contiene a Diofanto. j Oh, gran maravilla ! Y la tumba dice con arte la medi-
da de su vida.

Dios hizo que fuera nifio una sexta parte de su vida. Afiadiendo un doceavo, las mejillas
luvieron la primera barba. Le encendio el fuego nupcial después de un séptimo, y el quinto
ano después de la boda le concedio un hijo. Pero ay, nifio tardio y desgraciado, en la mitad
de la medida de \a vida de su padre, 10 arrebatd la helada tumba. Después de consolar su
pena cuatro anos con esta ciencia de calculo, lego al término de su vida.

e ;A qué edad muri¢ Diofanto?

Problema 4. El goloso avispado.

Para celebrar una fiesta, un grupo de amigos han comprado cinco docenas de pasteles.
Cuando se disponen a comérselos, llegan cinco amigos que no esperaban. Rapidamente, el
mas goloso dice: Ahora tocamos a dos menas.

e ,;Cuantos amigos estaban reunidos al principio?

UNIDAD DIDACTICA 7. PROBLEMAS DE INGENIO

Con esta Unidad didactica trataremos de desarrollar el ingenio de los alumnos, es decir,
su habilidad o talento para inventar cosas, tratando de encontrar y mostrar incluso el aspec-
fo gracioso de las mismas.

Se presentaran por tanto una serie de problemas en los que solo son necesarios con-
ceptos matematicos basicos, pero que exigen intuicion e ingenio para ser resueltos.




Normalmente, al enfrascarse en estos problemas los alumnos encuentran un trabajo
agradable, pues facilmente captan un cardcter Iidico que les estimula para resolverlos. A
veces incluso llegan a tener la sensacion de encontrarse ante un pasatiempo que les intriga.

De forma andloga a las dos anteriores unidades, se sigue el método de trabajo consis-
tente en la entrega y recogida (una vez resueltas) de hojas con una serie de problemas de
niveles diferentes, repitiéndose el proceso las veces que se considere conveniente.

Un ejemplo de estas hojas podria ser la compuesta por los siguientes problemas:

Problema 1. Cien.

Adjuntar cinco cerillas a las cuatro siguientes, de forma que obtengamos cien.

0 0 0 9

Problema 2. ;Qué dijo el anciano?

Dos jovenes cosacos, excelentes jinetes, con frecuencia hacian apuestas de quién ade-
lantaria a quién. Mas de una vez, bien uno bien ofro, salia victorioso pero, al fin y al cabo,
esto les aburrid.

— Mira — dijo Grigori — vamos a apostar al contrario. Ganara la apuesta aquel cuyo
caballo llegue a la meta en sequndo lugar.

— Bueno — respondid Mijail.

Los cosacos salieron a la estepa y montaron sus caballos. Se reunié una multitud de
espectadores. Un viejo cosaco comenzo a contar, dando palmadas :

— jUno!..iDos!..jTres!..

Pero los competidores, claro esta, ni se movieron de sus sitios. El pablico comenzo a
relr, criticar y discutir, decidiendo que una apuesta asi era imposible y que los competidores
permanecerian en sus sitios hasta el fin de los siglos.

En este momento, se acerco un anciano a la muchedumbre.

— ¢ Qué pasa?— pregunto.
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Le explicaron la situacion,

— i Pues, veréis ! - dijo el anciano — bastard unas palabras que yo les diga para que se
lancen a galope como si les hubiesen escaldado.

Y, en efecto, asi ocurrio. Los cosacos salieron galopando, empenados en adelantar uno
al ofro a todo trance. Pero la apuesta, de todos modos, la gand el jinete cuyo caballo llegé
segundo.

e ,;Qué dijo el anciano a los cosacos?

Problema 3. Tres alumnos liantes.

Tres alumnos tienen la costumbre de que cuando se les pregunta algo a lo que no quie-
ren contestar, uno de ellos miente y dos de ellos dicen la verdad. Al preguntarles cudl de
ellos ha sacado peor nota en Matematicas, han respondido:

— Juan: Ha sido Ana,
— Ana: Ha sido Juan.
— Antonio: No ha sido Ana.

e [espués de escucharles, ;sabrias cuadl ha obtenido realmente la peor calificacion de
Matematicas?

Prohlema 4. El coire de monedas.

El pirata Barbanegra ha encontrado un cofre con 24 monedas, aparentemente de oro y
todas iguales. Pero, junto a ellas, hay una nota que dice: Una de las monedas no es total-
mente de 0ro y pesa menos.

Barbanegra ofrece todas las monedas a aquel de sus ayudantes que sea capaz de descu-
brir la defectuosa en ires pesadas con una bascula de platillos, pero sin hacer usc de las
pesas.

o S fueses uno de sus ayudantes, /qué harias para conseguir 1as monedas?

Probhlema 5. Parejas de haile.

Tres parejas estan en una verbena. Las chicas visten: una de rojo, otra de verde y ofra de
azul. Y sus acompafiantes visten de l0s mismos colores. A |a hora de bailar hacen cambio
de parejas.

Ya en la pista, cuando el chico de rojo, pasando al bailar cerca de 1a chica de verde, le
dijo: ;Te has dado cuenia? Ninguno de nosotros tiene pareja de baile vestida de su mismo
color .

e ;Puedes deducir de qué color viste el compariero de baile de |a chica de rojo?




UNipAD piDACTICA 8. PROBLEMAS GEOMETRICOS

A lo largo de las tres unidades anteriores se han desarrollado problemas de distintos
tipos y con esta unidad se pretende completar esa serie con los del tipo geomeétrico.

Se plantearan problemas en los que se utilizaran diversas estrategias de resolucion, el
ingenio y algunas formulas y conceptos geométricos basicos.

De esta forma se puede conseguir el reconocimiento de figuras y sus propiedades, el
concepto de simetria, el proceso de triangulacion para calcular areas, etc. También puede
agudizarse la vision espacial que suele resultar dificil para muchos alumnos.

En la primera clase sera conveniente hacer un repaso de las figuras geometricas mas usua-
les, sus principales propiedades y las formulas para el calculo de sus areas y volumenes.

A partir de esta clase teorica, es muy util la elaboracion de un mural en una cartulina, en
el que quedan recogidos los conceptos y formulas mencionadas anteriormente. Este mural
se colocara en el aula del Taller, de forma que los alumnos la tengan siempre a Ia vista.

Y a continuacion se puede proponer una actividad relacionada con el entorno mas direc-
to del trabajo. Utilizando cintas métricas los alumnos iran fomando y anotando las dimen-
siones del aula de Taller, sus puertas y sus ventanas.

Con los datos ya tomados se les propondra que calculen la superficie y el volumen del
aula, (para lo que previamente se habra producido una identificacion de figuras geométri-
cas).

Tras comparar y comentar los resultados obtenidos por cada grupo, se les planteara otra
actividad. Unos grupos se encargardn de calcular los m2 de cristal existente entre todas las
ventanas y puertas. A otros grupos se les puede proponer qus encuentren el nimero de losas
cuadradas de 40 cm. x 40 cm. que son necesarias para embaldosar el suelo del aula. Otros
grupos tendrian que calcular el numero de botes de pintura necesarios para pintar las pare-
des y el techo (deberdn tener en cuenta que esa pintura no se utilizard en las puertas y ven-
tanas).

Los resultados obtenidos y el proceso sequido para obtenerlos sera expuesto de forma
oral por cada grupo.

A partir de aqui, se sigue el método de trabajo de las tres unidades diddcticas anteriores,
basado en la resolucion y presentacion escrita (y a veces oral) de diversas series de proble-
mas.

Una hoja de problemas que podria realizarse en esta unidad es la compuesta por los pro-
blemas siguientes:

Prohlema 1. La arafia y la mosca.

Una habitacion rectangular de dimensiones 6 m, 4 my 3 m, estéd habitada por una arafia
y una mosca situadas en los vértices A y B, respectivamenie.

e ,; Qué distancia minima debera volar la mosca para llegar a la araia?
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[A]

Problema 2. ;Como cortar?

Tenemos una figura compuesta por tres cuadrados, situados como se ve en el dibujo.
Es preciso cortar de ella una parte, pero de tal forma que si luego adjuntamos la parte cor-
tada 4 la parte restante, se obtenga un cuadrado con un boquete dentro también cuadrado.

Problema 3. Camhio de rumbo.

El perro de a siguiente figura lleva tanto tiempo vagando hacia Occidente que ya se ha
cansado, y decide cambiar de rumbo.

Moviendo solamente dos fosforos, ayudale a girar para que pueda caminar hacia Oriente.

Prohlema 4. Los Cuadrado.

En la ciudad de Rurk viven unos parientes lejanos de los Ortiz: los Cuadrado. El grupo
familiar era, segun una vieja fotografia, como indica el dibujo que se muestra a cortinua-
cion.




Pero, por el telegrama que recibieron los Ortiz, fue evidente que las cosas habian cam-
biado. E| texto decia: Adios rutina. Al moverse dos de nuestros lados, se reubicaron de tal
forma que ahora semos siete cuadrados, y algunos hasta han cambiado de tamario.

e ;Como reconstruir el nuevo estado?

Problema 5. El engafio de los esparragos.

Un mozo se acercd a un vendedor de esparragos en el mercado y le dijo: Traigo este cor-
del que mide un palmo, y quiero saber cuanto me cobrard por el mazo de esparragos que
pueda atar con €l. El vendedor dio un vistazo al cordel y e pidic cinco reales. EI mozo estu-
vo de acuerdo y le compro 10s esparragos.

Al dia siguiente volvi¢ a presentarse y dijo: Aqui vuelvo con este cordel que mide dos
palmos. Si por los esparragos que me llevé ayer tuve que pagar cinco reales, por los que
pueda atar hoy con este cordel deberé pagarle a usted diez reales. ¢Esta usted de acuerdo?

El vendedor estuvo de acuerdo y se 1os vendid por esa cantidad de dinero.

Después de efectuar la venta, el vendedor se quedo con la duda de si le habria engana-
do o no el mozo.

e ,;Qué piensas ta?

Tras estas actividades, estaremos en disposicion de afrontar el siguiente bloque temati-
co sobre formas y tamanos.

Objetivos

[I. Formas

— Localizar figuras geométricas en el entorno mas cercano y en objetos que estan pre- y tamanos

sentes ante nuestros ojos casi a diario.

Analizar conceptos como las dimensiones, el drea y el volumen de dichas figuras.

Calcular en algunos casos 0s conceptos anteriores.

|dentificar simetrias y regularidades en figuras planas y cuerpos geomeétricos.

Descomponer figuras y cuerpos geometricos en figuras y cuerpos mas simples.
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Aprovechar la descomposicion mencionada en el punto anterior para calcular dreas y
volumenes de figuras y cuerpos geométricos complicados.

Manipular objetos para analizar sus propiedades geometricas a través de dicha mani-
pulacion y de la observacion direcla.

Manejar tetraminas, pentaminds (en general, poliominds de diferentes dimensiones),
policubos, algun tangram, etc...

Construir objetos a partir de un trozo de papel o cartulina, y de esta forma lograr un
paso del plano al espacio.

Adaquirir una vision geomeétrica espacial.
Disefiar y elaborar frisos 0 mosaicos para mejorar la visualizacién de objetos

Conocer y apreciar el patrimonio cultural a partir de sus elementos geométricos.

Contenidos

Conceptos

Formas, superficies y volumenes.
Simetrias y regularidades.
Poliominads.

Tangram.

Frisos.

Policubes.

Papiroflexia.

Procedimientos

Bisqueda de propiedades geométricas en |os objetos.

Disefo y construccion de objetos que cumplan unas caracteristicas dadas.
Estimacion y medida de longitudes, dreas y volumenes, con la posicion adecuada.
Manipulacion de objetos para encontrar y analizar sus propiedades.

Manejo de poliomin6s y policubos.

Manejo de tangram con el fin de construir diferentes figuras para mejorar la percep-
cion y visualizacion geomeétrica.

Disefo y construccion de frisos (o mosaicos).

Construccion de formas a partir de papel (papiroflexia).




Actitudes
— Realizacion material de modelos geométricos, valorando el trabajo bien hecho.
— Habilidad y constancia en la realizacion de dichos modelos.
— Valoracion de la relacion que existe entre el trabajo manual y el intelectual.
— Valoracion de la plastica y de la utilidad en los objetos.

— Valoracion de los elementos geométricos que existen en diferentes monumentos
artisticos nacionales e internacionales, captando sus fuertes componentes estéticos.

Temporalizacion

Unidad didactica Tiempo empleado
U.9. Geometria plana 5 semanas
U.10. Geometria espacial 5 semanas

Actividades me———

UNIDAD DIDACTICA 9. GEOMETRIA PLANA

En la Antigua Grecia se consideraba a las Matematicas mas un arte que una ciencia, aun-
que el mundo actual no haya ratificado esta concepcion.

Con el desarrollo de este bloque pretendemos que los alumnos vuelvan a apreciar la
ciencia y el arte, ambas cosas de forma simultanea, en las Matematicas.

Consideramos que los conceptos basicos y propiedades elementales presentes en
Geometria se han adquirido con el desarrollo de la unidad didactica 8. Pretendemos con esta
unidad y la siguiente afianzar y reforzar estos conceptos y propiedades, asi como desarro-
|lar la capacidad de percepcion y visualizacion, a través de juegos y actividades lidicas.

Para ello se estructura esta unidad, referente al plano, en tres partes:
— Poliominos.

— Tangram.

- Frisos.

En la primera clase, con el fin de que los alumnos conozcan la utilidad, la estética y las
muchas aplicaciones de la Geometria a lo largo de la Historia, proyectaremos la pelicula
Donald en el Pais de las Matemadticas de Walt Disney (ver Recursos). Al terminar esla pro-
yeccion se organizard un debate en el que los alumnos expandrdn sus conclusiones y trata~
ran de aportar otros elementos y situaciones en las que esté presente la Geomeltria, distin~
tos de los que aparecen en la pelicula.
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En la siguiente sesion el profesor definird un polioming como un conjunto de cuadrados
unidas, de tal forma que dos cuadrados que sean adyacentes por dicha unidn comparten un
lado comun.

Asi mismo, comentard 1a clasificacion de los poliomings, dependiendo del nimero de
cuadrados que lo formen, en:

— Uniminos: formados por un solo cuadrado.

Dominds: formados por dos cuadrados.

Triminés: formados por ires cuadrados.

Tetraminas: formados por cuatro cuadrados.

Pentaminos: formados por cinco cuadrados,

Hexaminds, heptamings, etc...

En este momento, todos los alumnos, ayudados por el profesor, irdn construyendo [0S
poliominGs de ordenes uno, dos, tres y cuatro.

Uniminos:

Dominos:

Triminds:

Tetraminos:

A continuacion, los alumnos organizados en grupos, deberan construir todos los pento-
minos.

— Pentaminds:
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Finalizada esta actividad se pondran a disposicion del alumnado, varios juegos de polio-
minos ya elaborados (existentes en el mercado). En caso de que el centro no disponga de
ellos, seria éste el momento de construirlos mediante algun material como cartén grueso o
similar, para lo que pueden utilizarse las plantillas de las paginas 85 y 86 del Anexo. Se
aconseja que se disponga de varios juegos de cada dimension.

También es posible realizar las actividades utilizando papel cuadriculado y lapices de
distintos colores.

Con este material propondremos una serie de actividades, todas ellas de cardcter mani-
pulativo, que los alumnos desarrollaran en grupo, exponiendo los resultados en |a pizarra
para debatirlos entre todos. A continuacion se muestran dos ejemplos de estas actividades:

Actividad 1. Dominaés.

Es facil comprobar que la superficie de las siguientes figuras es la misma que a ocupa-
da por diez dominds.

Figura 1 Figura 2

Sin embargo, ;crees que podria cubrirse cada una de dichas figuras con diez domings?
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Actividad 2. Tetraminds. El perro.

El perrito de la figura siguiente esta completamente helado.

00

Disponemos de los cinco tetraminds (ninguno esta repetido).Vamos a intentar que el
pobre perro no se muera de frio. ;Crees que con nuestro material podremos taparlo com-
pletamente?

Para aquellos grupos que habiendo terminado Ia realizacion de una actividad tengan que
esperar a que el resto de comparieros a acaben, para debatirla en comun, Se les puede pro-
poner que ellos mismos inventen o busquen en libros otras actividades relacionadas con
poliomingds.

Segun el desarrollo de la clase, estas actividades se pasardn a los otros grupos para su
realizacion o el mismo grupo que las haya confeccionado las expondra en la pizarra.

Tras varias sesiones de trabajo con poliominds, dedicamos una clase a trabajar en el aula
de Informatica con el programa de ordenador Telrix (ver recursos) y otra clase con el pro-
grama pentomings (ver recursos).

Posteriormente nos adentraremos en el manejo del tangram. Para ello se pondrd a dis-
posicion de los alumnos una serie de tangramas chinos (existentes en el mercado, ya ela-
borados). En caso de que no se encuentre este material en el centro, se podra construir con
|la plantilla que aparece en la pagina 87 del Anexo, con carton duro o similar.

Ya con este material, todas las actividades que se llevaran a cabo tendran un cardcter
manipulativo y consistiran en la construccion de distintas figuras, utilizando las siete piezas
del tangram.

Algunas de estas figuras podrian ser las siguientes:

gato conejo silla




Se debe hacer reflexionar a los alumnos que todas estas figuras, con formas muy distin-
tas, tienen todas idéntica superficie ya que se han construido con las 7 mismas piezas.

Se aconseja que cada alumno disponga de un tangram pues resulta mas efectivo que
estas actividades se desarrollen de manera individual,

Para terminar con el estudio de formas planas, nos introducimos en el estudio de frisos
(0 si se prefiere mosaicos).

En la primera sesion se puede proyectar alguna pelicula de video sobre la Alhambra de
Granada y manejar libros o diapositivas sobre Historia del Arte, para identificar los frisos
existentes en el patrimonio cultural (de forma paralela se pueden identificar los mosaicos
que aparecen).

Tras esto se indicara &l método de construccion de frisos, mediante el plegado de papel
y Se propondrd una serie de actividades, consistentes en disefar y confeccionar distintos fri-
s0s. Una vez acabados los trabajos seran entregados al profesor, y posteriormente se expon-
dran todos los trabajos en el aula de Taller.

Se aconseja también aqui que las actividades se lleven a cabo de forma individual.

UnipaAp pipAcTica 10. GEOMETRIA ESPACIAL

Con el trabajo desarrollado hasta ahora se deben haber adquirido unas capacidades y
habilidades en el campo de la Geometria. Se trata con esta unidad de dar un paso mas para
trasladar estas habilidades al espacio, de forma que el alumno sea consciente de que se
puede trabajar en distintas dimensiones. Ademds, al hacerse de forma gradual, y al mane-
jarse bien en el plano, percibiran la sensacion de que el trabajo en el espacio no es tan com-
plicado como en principio puede parecerles.

Estructuramos esta unidad en:
— Policubos.
— Papiroflexia.

Como se trabajé con poliomings, anadiéndoles una dimension los trasladaremos al
espacio, dando lugar a los policubos.

En la primera clase, se comunica esta nocion a los alumnos y se les propone gue inten-
ten, a partir de ella, obtener una definicién formal de policubo y una clasificacion seguin los
distintos 6rdenes.

Tras este debate, el profesor dard la definicion de policubo y si el centro dispone de jue-
gos de policubos ya elaborados, se pondrdn a disposicion de los alumnos para llevar a cabo
actividades con ellos.

En caso de que no se disponga de este material, se pasaria a construirlos ulilizando tacos
de madera (o de corcho) de forma cubica. Se construirdn en principio los de orden uno, dos
y res, que serian:
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— Policubos de orden 1:

— Policubos de orden 2:

— Policubos de orden 3:

Para la construccion anterior se indicara a los alumnos el esquema a sequir (es suficiente
una fotocopia de la pagina 88 del Anexo). Este trabajo puede realizarse en grupo.

Posteriormente, y siguiendo con un trabajo en grupo, se propone que dibujen sobre
papel los ocho policubos de orden cuatro. Para que |a actividad les resulte mas facil, se les
aconseja que utilicen cuatro cubos de madera o corcho.

Cada grupo entregara por escrito sus resultados al profesor y ademas se dibujaran en la
pizarra, por si algin grupo no hubiese conseguido los ocho.

|legados a este punto se les propone que calculen el volumen y la superficie de las caras
exteriores de todos los policubos construidos. A partir de ello deberan sacar conclusiones
para cada dimension. Se debatiran en clase estas conclusiones y los procesos sequidos para
llegar a ellas.

En la clase posterior, se haran actividades con el juego de Soma, el cubo de Rubik, etc...

Con el juego de Soma (plantilla en la pagina 88 del Anexo) serian actividades de cons-
truccion de figuras a partir de las siete piezas que lo componen. Como ejemplo, podria cons-
fruirse un cubo macizo de orden 3x3x3.

Para profundizar todos estos conceptos, se puede llevar a cabo una sesion en el aula de
Informética, para que los alumnos manejen et programa Block—0ut (ver recursos). Este pro-
grama es muy adecuado para el desarrollo de la vision espacial,

Por (ltimo, nos adentramos en el apartado de la Papiroflexia para continuar con el
desarrollo del sentido ggomeétrico-espacial.

En este apartado, el anico material que se necesita son trozos de papel (se recomienda
especialmente el papel charol).

En la primera sesion, se les propondra & los alumnos que, trabajando en grupo, realicen
distintas figuras que sepan confeccionar en papel (aviones, gorros...).

Los grupos deberan expresar graficamente el esquema de confeccion sequido para obfe-
ner sus figuras.




A continuacion el profesor les entregara fotocopias con los esquemas para realizar ofras
figuras con distinto nivel de dificultad. Esta actividad se hard con los alumnos organizados
en grupo.

Ejemplo:

Vamos a realizar un vaso. Para hacerlo se utiliza un trozo de papel cuadrado y se efectu-
an los pasos que se indican a continuacion.

b
#
-
-
P
”
-
#
]
P

>

Para finalizar se propone que todos los alumnos intenten hacer figuras distintas a todas
las que se hayan realizado hasta el momento. Dentro de estas figuras podrian incluirse polie-
dros, figuras inventadas por ellos u ofras que hayan buscado en libros especializados de
Papiroflexia,

Con todo este material y el obtenido en el apartado de frisos (0 mosaicos) se puede rea-
lizar una exposicion. Esto serfa un estimulo muy importante para los alumnos que puede
provocar en ellos un alto grado de imaginacion y creatividad, con lo cual la exposicion
puede resultar muy vistosa.
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A'lo largo del curso académico y de forma simultdnea al desarrollo de los tres bloques
de |a programacion, se pueden realizar actividades encaminadas a desarrollar el gusto por
|la investigacion y la inquietud cientifica en los alumnos, asi como el uso de fuentes de infor-
macion muy diversas.

Unas actividades tendréan lugar dentro del centro y ofras fuera de él.
Como ejemplo de estas actividades, podemos proponer las siguientes:
— Excursion a algin Museo de Ciencia o Planetario.

— Manejo de distintos aparatos de calculo utilizados a lo largo de la Historia como el
abaco o la regla de calculo. Estos instrumentos pueden encontrarse en el mercado.

— Realizacion de un trabajo sobre la Historia de las Matematicas. Debido a su extension,
se sugiere que la tarea se reparta entre los distintos grupos, asignando a cada uno de
ellos 0 bien un campo de las matematicas o bien una época.

— Concurso de resolucion de problemas. Los alumnos se agrupan para formar los equi-
pos participantes. El profesor confecciona distintas series de problemas propuestos.
Entrega una de las series a todos los equipos y pasado un liempo, fijado previamen-
te, recoge el trabajo de resolucion elaborado por cada equipo, y les entrega una nueva
serie. Tras la entrega y recogida de las series que se hayan fijado, aquellos equipos
que obtengan mejor puntuacion seran los que pasen a la final. Esta final estaria for-
mada por pruebas elegidas del bloque Juegos ldgicos y estratégicos.

— Concurso de invencion de problemas. En éste, la participacion seria individual.
Durante un tiempo fijado, cada alumno podra presentar los problemas que desee,
inventados por él. Para la puntuacion se tendran en cuenta diversos aspectos como
la originalidad, el nimero de problemas presentados por el alumno, la existencia y
presentacion de la solucion y la variedad de los problemas presentados. Los gana-
dores del concurso seran los que obtengan mejores puntuaciones.




Desarrollo de una Unidad didactica

Ha sido elegida esta Unidad para ser desarrollada en su totalidad debido fundamental-
mente @ que pensamos que puede servir de ayuda a muchos profesores del drea de
Matematicas. poco acostumbrados a tratar en las materias que han impartido a lo largo de
su curriculo actividades como las que se plantean en esta unidad.

En efecto, una caracteristica importante de la Unidad es lo novedosa que puede resultar,
pues se elaboran estrategias nuevas y se trabajan otras conocidas (algunas pueden haberse
estudiado en resolucion de problemas), y todo ello se hace a base de juegos.

La novedad también alcanza al alumnado, que generalmente concibe las Matemati-
£as como una materia seria, abstracta, poco cercana y la mayoria de las veces dificil de
asimilar.

En especial esta unidad trata de desarrollar Ia intuicion, la imaginacion y la inventiva,
aspectos fundamentales para fomentar el gusto y 1a ilusion por las Matematicas.

Como en las actividades que aqui se propondran no se necesitan conocimientos previos
y como el juego puede suponer un estimulo para los alumnos, podemos hacer las siguien-
les consideraciones:

Las actividades estan al alcance de cualquier alumno.

— La unidad supone una motivacion importante para el alumnado.

Con esta unidad se permite que de forma rapida se produzca una toma de contacto,
tanto entre los alumnos como entre ellos y el profesor.

Se produce la entrada en el campo de las Matematicas de una forma sencilla y amena.

Introduccion
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Objetivos -

Desarrollar una capacidad de razonamiento a partir de juegos estratégicos.

Aprender a respetar las reglas del juego, valorando su importancia en el proceso de
blsqueda de estrategias.

Seleccionar entre varias la mejor estrategia de resolucion del juego.
Comprender mensajes escritos en los que se utilizan diferentes codigos.
Elaborar mensajes orales y escritos con propiedad, autonomia y creatividad.

Aceptar las Matematicas como algo cercano y presente en muchos aspectos de |a vida
real.

Contenidos Conceptos

Definicion de juego.
Tacticas y estrategias.

Estrategia ganadora.

Procedimientos

Comprension de lo que se pide en el juego.

|dentificacion de las reglas del juego.

Formuiacion de conjeturas iras 10s dos puntos anieriores,

Discusion y razonamiento de dicha conjetura para obtener la mejor estrategia.
Formulacion de varias estrategias.

Utilizacion de las estrategias formuladas para seleccionar la mejor.

Actitudes
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Respeto a las reglas del juego.
Sentido critico ante 1as diversas estrategias.

Tendencia a buscar la mejor estrategia.
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Juegos informaticos
o Ajedrez.
e |as cuatro en raya.

e \Melee af Sea.

Material manipulable

e (artulinas de distintos colores.
¢ Papel cuadriculado.

e Juegodelal.

e (onecta 4.

e [amas chinas,

Los tableros y las fichas de los juegos desarrollados y propuestos en esta unidad pue-
den elaborarse, utilizando las plantillas que aparecen en el Anexo.




Desarrollo
de algunos
juegos
estratégicos
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Para el desarrollo de la Unidad Juegos estratégicos se han destinado en la programa-
cion cuatro semanas.

Las actividades que aqui aparecen son suficientes para trabajar a lo largo de todo ese
tiempo. Sin embargo, esto no significa que todos los profesores deban desarrollar todos los
jLIegos aqui presentes, sino que podran escoger entre la gama propuesta aquellos que mejor
se adapten a las caracteristicas de su entorno de trabajo. Las que aqui se han seleccionado
han sido sacadas de: Cimara Meseguer, M. T.; Monteacuno MarTinez, M. F.; Paz FERNANDEZ,
J. (1996). Taller de Matematicas. Madrid. Edelvives. (préxima publicacidn).

Descomponemos el desarrollo de las actividades en dos partes. En este apartado se ofre-
cen algunos juegos estratégicos desarroliados, y en el apartado "Juegos propuestos” se pre-
sentan otros juegos.

Como toma de contacto con la Unidad, proponemos a los alumnos que, de forma oral,
cada uno de e!los vaya dando su definicion personal de lo que es el juego.

Tras el comentario entre todos de dichas exposiciones individuales, comenzamos dando
a los alumnos una definicion de juego (resaltando su importancia), asi como de o que se
entiende por tacticas y estrategias. Podriamos comenzar recordando que hace tiempo el ale-
man H. Heine dijo:

Aquellos que se toman el juego como un Simple juego y €l trabajo con excesiva serie-
dad, no han comprendido mucho ni de lo uno ni de lo otro.

Todavia en la actualidad hay quien considera el juego como una actividad tipicamente
infantil, alejada del trabajo de los adultos e incluso a veces inatil.

Debemos pues proponernos como objetivo que con el desarrollo de esta unidad, aque-
llos de nuestros alumnos que piensen de la forma anterior lleguen a obtener otra concep-
cion del juego.

Segun la Enciclopedia Larousse, en Matematicas se define el juego como: conjunio de
métodos matemdlicos que permiten la resolucion de problemas en los que Intervienen
reglas de decision y nociones absiractas de tdcticas y estrategias.

Al leerles esta definicion de juego seria el momento de definir lo que son una tactica y
una estrategia:

Si tenemos un juego determinado por un conjunto de posiciones o situaciones y unas
reglas que permiten movimientos o decisiones precisas, por lo general podemos determinar
todas las acciones que pueden realizarse en una situacion dada. Se llama tactica @ una de
las posibles elecciones para cada jugada y estrategia a una combinacion de tacticas.

Antes de plantear ningln juego, se debe hacer saber a los alumnos que no todos los jue-
gos tienen una estrategia ganadora,

Propondremos en primer lugar un juego que tenga estrategia ganadora y del que existan
distintas variantes. Por ejemplo, podemos comenzar el juego con El Tragon, juego que se
describe a continuacion.




m "El tragon"

Material:
— Tablero 7 x 7
— Fichas redondas blancas.
— Ficha redonda negra.

Preparacion: colocar |as fichas como indica la siguiente figura.

@ OOOOOIO
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(La plantilla se encuentra en la pagina 89 del Anexo.)

Numero de jugadores: dos.
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Figura 1 Figura 2

Reglas:

— El'primero en jugar retira una ficha blanca, y con ella deberd retirar también todas las
fichas que componen el rectangulo en el que la ficha retirada al principio es el vérti-
ce inferior izquierdo. Por ejemplo, al retirar la ficha coloreada en gris oscuro, debera
quitar las coloreadas en gris claro, segun se indica en la Figura 1.
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— Elsegundo jugador elegird otra ficha, y al retirarla quitara con ella todas Ias fichas que
queden en el rectangulo correspondiente (rectangulo obtenido de la misma manera
que en la regla anterior). Por ejemplo, si quita la gris oscura, deberd retirar también
las coloreadas en gris claro, como indica la Figura 2.

— El juego sigue de forma alternativa.
— Pierde el juego aquel que se vea obligado a coger Ia ficha negra.

Se describe el juego a los alumnos, explicando el material que necesitaran y las reglas a
Sequir.

Tras esto, cada uno confeccionara su tablero y sus fichas. En este momento se dispon-
dran los alumnos por parejas y se les dejara jugar durante algun tiempo. Posteriormente,
aquellos que crean haber encontrado una posible esirategia ganadora se enfrentaran al pro-
fesor (que conoce ciertamente la estrategia). El resto de los alumnos observa estas parti-
das, tratando de encontrar la estrategia ganadora y analizando el proceso seguido para con-
sequirla.

El método a sequir para encontrar la estrategia ganadora en este juego consiste en empe-
zar desde atras, es decir suponer que se ha ganado en el juego e ir avanzando desde el final
hasta el principio.

El proceso seguido en este caso seria el siguiente: Para que gane el primer jugador que
ha retirado fichas debe suceder que pueda retirar todas las fichas que queden en el tablero,
a excepcion de la negra.

Pero por las reglas del juego y conforme estan situadas las fichas, para que eso sea posi-
ble es necesario que las altimas fichas que retire el primer jugador estén todas colocadas
sobre la columna situada mas a la izquierda o todas sobre 1a fila situada mas abajo.

Y para que esta situacion sea posible, como antes de su tirada tiene que jugar el otro
jugador, el primer jugador debe prevenir la existencia de fichas que puedan ser retiradas por
el otro. Esto lo consigue quitando la ficha que aparece en la Figura 3 coloreada de gris oscu-
ro, y que retiraria con ella las de gris claro. De esta forma, las unicas fichas intactas serfan
las que componen la L de la Figura 4.
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Una vez que el primer jugador haya dejado el tablero como en la Figura 4, si repite de
forma simétrica los movimientos que el segundo jugador realice, se habra asegurado no
coger la ficha negra.

Lo que se quiere expresar con “forma simétrica” es que si el sequndo jugador retira un
numero de fichas de la rama vertical (horizontal) de la L, el primer jugador retira el mismo
numero de fichas pero de rama horizonfal (vertical).

Se puede hacer notar a los alumnos que esta misma estrategia se utilizard para resolver
problemas matematicos de todo tipo, y se les remite al bloque de Resolucion de problemas
que se estudiara posteriormente, o bien se les puede poner un ejemplo de dichos proble-
mas.

Un ejemplo podria ser:

Rosa le propone a Mariano el siguiente negocio: "Yo te doy el doble del dinero que lle-
vas y tu me das 1200 ptas". Después de realizar tres veces esta operacion, Rosa se queda
sin dinero.

¢cCuanto tenia al principio?

Posteriormente se les ofrecerd otra variante del mismo juego como, por ejemplo, la
siguiente:

Encuentra la estrategia para el mismo juego, pero comenzando con las fichas como indi-
ca la figura siguiente.

OOIOI0I0IOIO
eeleeee

De nuevo se les deja que durante un cierto tiempo jueguen por parejas tratando de
encontrar |a estrategia ganadora, tras lo cual se les pide que entreguen al profesor, par escri-
to, 1a estrategia que hayan encontrado y el proceso seguido para Su consecucion.

Los resultados obtenidos por cada pareja e pasardn a otras parejas para que apliquen la
estrategia que sus comparieros han redactado. Durante algunas partidas la pondrdn en prac-
tica, sacando los errores que tengan (en caso de que existan), y sugiriendo las posibles
soluciones a esos fallos.

Después de todos estos intercambios, sugerencias y comprobaciones, es probable que
entre todos se haya obtenido la estrategia buscada.
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Sino es asi y se les ve muy desorientados a lo largo de esta busqueda, el profesor puede
reconducir el trabajo, dando alguna indicacion.

En este caso concreto se les puede indicar que prugben primero a resolver el juego par-

tiendo de la siguiente situacion:

Es probable que en este caso sf encuentren la solucion, que seria la que se muestra a
continuacion.

17 jugada: el primer jugador retira la ficha gris.

00 @
@

2° jugada: ante la situacion que le queda, el segundo jugador deberd retirar la ficha gris
con las opciones siguientes (no hay ninguna més).

OO OO @O O ®
@ 0 000 @00 @00

Opcion A Opcion B Opeion C Opcion D

Si ha escoqido la opcion A, el fablero quedaria de la forma

QO
@

equivalente al primer juego del tragon (tablero 7x7), y por tanto ganaria el jugador que tuvie-
se que hacer su movimiento en este momento. Es decir, ganaria el primer jugador.

Si'la opcion elegida es 1a B, el tablero quedaria de la forma.

O
»

por o que el primer jugador quitaria la ficha blanca ganando la partida.




Si el segundo jugador ha elegido |a opcion C, quedaria el tablero que vemos a conti-
nuacion,

@

con lo que el primer jugador retiraria las dos fichas blancas y volverfa a ganar.

Por altimo, si la opcion elegida es la D, el tablero quedard de la forma

O
@

con lo cual el jugador primero retiraria la ficha de |a fila inferior situada més a la derecha, y
de nuevo ganaria él.

Por tanto en todos los casos gana el primer jugador si sigue esta estrategia de forma
correcta.

Una vez que se ha resuelto y comprendido esta situacion, se les propone que lo hagan
para ofra nueva. Seria la de hacerlo a partir del tablero.

OO0
@O

1¢ jugada: el primer jugador retira la ficha gris.

Q1010
@

27 jugada: ante la situacion que le queda, el segundo jugador analizara todas las opcio-
nes posibles para su movimiento, y observara que todas ellas le conducen al juego anterior,
a alguna de las 4 opciones estudiadas en él 0 a una nueva situacion que se obtiene si retira
la ficha gris en el siguiente tablero:

00| ®
@ OO0

O® |0
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En este caso, para ganar el primer jugador debera a continuacion retirar la siguient ficha

{senalada en gris).
OO
L JISI®I[

De esta forma el segundo jugador se encontrarfa ante la misma situacion que existia tras
la primera jugada del juego anterior, y perderia.

También en este juego puede ganar pues el primer jugador si sigue la estrategia ade-
cuada.

En este momento Se les puede hacer notar que se han utilizado dos estrategias de reso-
lucidn de problemas a lo largo del proceso anterior.

— Resolver un problema andlogo més sencillo (al reducir la variante a casos distintos
con menor numero de fichas).

— Ensayo y error (al buscar la estrategia ganadora estudiando las diferentes opciones en
cada uno de los casos mas sencillos).

De nuevo se les puede ofrecer una segunda variante del mismo juego que seria la que se
muestra a continuacion, y donde el proceso a seguir seria el utilizado en la 17 variante.

@ )OO0
0006
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Si se considera que puede haber algin problema de tiempo, tal vez seria conveniente
pasar a otro juego diferente y dejar Ia resolucion de la sequnda variante como trabajo opcio-
nal (para resolver fuera del aula).

Aquellos alumnos que realicen este trabajo opcional, entregarian por escrito al profesor
sus resultados para que éste los pueda revisar y evaluar.




m Juego del 31

Intervienen 2 jugadores. El primero que juega elige un niamero del 1 al 5. El
segundo jugador elige también un namero del 1 al 5, lo suma al escogido por el
primer jugador y dice el resultado. De nuevo, el primero debera sumar a este
resultado otro ndmero del 1 al 5y dird el nuevo resultado. Asi sucesivamente.
Ganara quien primero obtenga como resultado el nimero 31.

¢(Existe alguna estrategia ganadora?

Para Iratar de obtener |a estrategia ganadora, podemos en esta ocasion sacar a dos alum-
nos voluntarios a la pizarra, para que vayan jugando.

El resto de los alumnos estard viendo como se desarrolla Ia partida y tratando de encon-
trar la estrategia buscada. Si algan alumno cree que la ha descubierto puede salir volunta-
riamente a la pizarra y sustituir a alguno de los dos que estaban jugando.

Seguiremos este proceso hasta encontrar la solucion, que como en nuestro primer juego
se obtiene empezando desde alras.

Finalmente, cuando todos se den cuenta de esta estrategia, pediremos a l0s alumnos que
traten de redactarla y 1a entreguen por escrito al profesor.

Si el proceso de busqueda se complica y los alumnos no son capaces de encontrar la
estrategia, podemos ir dandoles indicaciones, haciéndoles ver que el jugador que dice 25
gana de forma segura. Por tanto, el objetivo pasa de tener que llegar a 31 a obtener 25.

Mas tarde, descubrimos que si nos aseguramos el 19 ya podemos controlar ese 25 y
ganar.

De esta forma, dando el problema por resuelto y caminando hacia atras, vamos descu-
briendo posiciones ganadoras:

Al =t 2 = | —p [ W [ =]

Por tanto, la estrategia ganadora consiste en ir diciendo los nimeros de la serie anterior
y asi, siempre puede ganar el primer jugador en decir nimero, si empieza diciendo el nime-
ro1.

Tras esto, pediremos a los alumnos que agrupados en parejas traten de encontrar la
esirategia ganadora y el método seguido para obtenerla en dos variantes de este juego, que
llamaremos juego del 23 y juego del 100, cuyas reglas son las siguientes:

m Juego del 23

— El primer jugador escribe un namero del 1 al 3, ambos inclusive.

— El sequndo jugador suma un numero comprendido del 1 al 3 al que hubiese elegido
el primer jugador y escribe el resultado obtenido.

— El primer jugador sumard a ese resultado otro numero que elija entre 1y 3, y escribe
de nuevo el resultado.
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— Se continva el juego de forma alternativa.

— (Gana aquel jugador que consigue como resultado el numero 23.

m Juego del 100

— El primer jugador escribe un nimero del 1 al 10, ambos inclusive,

— El'segundo jugador suma un numero comprendido del 1 al 10 al que hubiese elegi-
do el primer jugador y escribe el resultado obtenido.

— El primer jugador sumara a ese resultado otro nimero que elija enire 1y 10, y escri-
be de nuevo el resultado.

— Se continta el juego de forma alternativa.
— (ana aquel jugador que consigue como resultado el nimero 100.

Los resultados que obtengan deberdn ser entregados por escrito al profesor para ser eva-
luados.

m Juego del 15

Como en todos los juegos anteriores existia una estrategia ganadora, debemos inten-
tar que no se grabe en los alumnos la idea de que cualquier juego la tiene. Asi pues, para
evitarlo, en este momento se intentard proponer un juego en el que no exista estrategia
ganadora.

Material:
— 9 fichas numeradas del 1 al 9.
Preparacion: se colocan sobre la mesa las 9 fichas boca arriba.
Nimero de jugadores: dos.
Reglas:
— De forma alterna toma una ficha.
— (ana el primero que tenga tres fichas que sumen 15.

Al describir el juego a los alumnos no se les dird que no existe una estrategia garadora,
sino que les pediremos que la busquen y la entrequen redactada por escrito.

Algunos alumnos no podrdn entregarla porque diran que no |a encuentran, pero es muy
probable que otros presenten una estrategia como posible solucion del juego. Si es asi, les
relaremos a que con esa estrategia que han sefialado jueguen con algunos de los compane-
ros que no habian encontrado ninguna e incluso con el profesor. Se les debe hacer notar que
su estraiegia tiene algun fatlo.

Finalmente, se les indica que este juego es equivalente al de |as tres en raya, ya que las
fichas las podemos colocar de la forma:




719 |3
6 1,8

Y sumar 15 es equivalente a tener 3 en raya.

Por tanto, el primer jugador, para tener mds posibilidades, elegird siempre fa ficha del
centro (numerada con 5). Cuando el primero coja una ficha cualquiera, el sequndo se vera
obligado a ir cogiendo la simétrica respecto del centro, para evitar que el primer iugador
consiga tener tres en raya.

De esta forma, si ambos juegan corréctamente, la partida acabard en tablas.

A partir de este momento, el desarrollo de la Unidad se hace siguiendo el mismo méto-
do de trabajo que se ha utilizado en 10s iuegos anteriores, aplicandose a otros juegos dife-
rentes.

A continuacion presentamos una serie de juegos que Se pueden proponer en clase.

m Juego 1 Juegos
Material: propuestos
— Tablero 6x10.

— 30 fichas rectangulares (que ocupen 2 casillas del tablero), 15 azules y 15 grises.

Preparacion. se recorta el tablero y 1as fichas que se muestran a continuacion.

(Las plantillas aparecen en la pagina 90 del Anexo.)
Numero de jugadores: dos.
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Reglas.

Cada jugador tendrd las fichas de un color.

De forma allerna cada jugador ira colocando una ficha.

|

No se puede montar una ficha en otra.

Pierde el primer jugador que no pueda colocar fichas.
Otras variantes:
Encuentra la estrategia ganadora en los siguientes casos:

— Si el tablero es par-impar.

— Si el tablero es impar-impar.

m Juego 2

Material:
— Fichas redondas, 10 de cada color, por ejemplo 10 blancas y 10 azules.
— Un trozo de cartulina.

Preparacion: se recortan as siguientes fichas.

QOOOOEHOO®®
PO POGO®

Recortamos la cartulina formanda un tablero como el siguiente.

Las plantillas se encuentran en la pagina 91 del Anexo.
Numero de jugadores: dos.
Reglas:

— (ada jugador elige una hilera del tablero.




Cada jugador tiene las 10 fichas del mismo color.
Al principio cada jugador colocara las fichas boca abajo, fuera del tablero.

Cada jugador ird colocando en el tablero, una sola de su dotacién tomada al azar, y
pudiéndolas colocar en su fila o en la del contrario, pero sin dejar huecos, es decir,
si en una fila no esta cubierto el lugar de las decenas, no podemos rellenar el de las
centenas.

Los jugadores irdn haciendo este proceso alternativamente.
El juego termina cuando esté cubierto todo el tablero.

Gana el jugador que tenga en su fila el nimero mds grande.

m Juego 3

Material:

Fichas redondas, por ejemplo 8 blancas y 8 azules.

Un trozo de cartulina.

Preparacion. preparamos las fichas y el tablero como se indica a continuacion.

OOEOEEO®
PPOOEEO®

(Las plantillas se encuentran en la pagina 92
del Anexo.)

Numero de jugadores. 2.

Reglas:

Se prepara el tablero como se indica en la Figura A.
Cada ficha avanza s6lo en diagonal, un solo cuadro cada vez y no debe retroceder.

(Cada jugador va moviendo alternativamente sus fichas, una sola vez, tratando de aco-
modarlas en el renglén opuesto extremo del tablero (punto de partida del contrario),
en un orden tal que vaya formando con ellas, el mayor numero posible leido por &l de
izquierda a derecha.

El jugador no debe mover dos fichas en una sola jugada.
Una ficha no puede avanzar a otro lugar si éste esta ocupado.

Si se diera el caso de que al terminar el juggo, un participante mantiene una o varias
fichas en su punto de partida, tales fichas se acreditaran al jugador contrario.
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— El juego termina cuando un jugador rellena la linea del contrario. También puede ter-
minar el juego si un jugador no puede mover ninguna de sus fichas.

— (Ganard el jugador que tenga el mayor namero en el contrario, rellenando con ceros

0)0/0]0/[6]0)[
oEe@eEo®
m Juego 4
Material:

—  Fichas redondas, 10 blancas y 10 grises.
—  Un trozo de cartulina.

Preparacion: preparamos ahora las fichas de la misma forma que en el juego 3, y recorta-
mos la cartulina formando un tablero como sigue.

Figura B




(Las plantillas se encuentran en la pagina 93 del Anexo.)
Numero de jugadores. dos.

Reglas:

Se prepara el tablero como se indica en la Figura B.

— Al principio cada jugador colocard las fichas boca-abajo, fuera del tablero.

El jugador que abre el juego coge al azar una ficha suya y la coloca opcionalmente en
un cuadrado de |a izquierda.

El otro jugador, tomard una ficha al azar de su dotacion y la puede colocar en cual-
quier casilla de la izquierda que esté vacia, o en cualquier casilla de la derecha que
esté ocupada su parte izquierda.

— Cuando ocurra esto, se multiplicard la casilla derecha por la izquierda y el resultado
seran puntos positivos para el jugador que coloc6 Ia casilla izquierda.

— (Cada jugador coloca una sola ficha cada vez.
— El juego acaba cuando se han colocado todas las fichas.

— (ana el jugador que mas puntos ha conseguido segun lo indicado en la quinta regla.

m Juego 5
Material:
- Ldpiz y papel.

Preparacion: todos 10 jugadores deberan tomar Iapiz y papel y disponerse a copiar lo que
se les dicte. Se advierte a los jugadores que no deben ir respondiendo y que Se trata de un
juego de rapidez. Cuando todo esté preparado se dictara:

42 83- 445- 15/3- 9+-
15-3- 9°5- 6-3= 546 Bl
147 6/3- 10-5- 15/3- 4/4=
195 41 81 4l 10-5-
16/4= 6-2- 7/5= 33- 9/1=
18-9- /4= g-3- 8- 1542=
10/2= 9'3- 54 16/4- 8/4=
8+d- b= 18/9= 14-7= 30

Cuando terminemos de dictar esta lista, se dara la siguiente explicacion:
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"En las operaciones indicadas anteriormente el signo + indica multiplicar, (=) dividir, (*)
sumary ( /) restar. Calcula en dos minutos el mayor ndmero de resultados correctos”.

m Juego b
Material:
— Lapiz y papel.

Preparacion: cada jugador prepara un cuadro de 3 columnas, segun el modelo siguiente:

Namero A T

Numero de jugadores: 2
Reglas:
— (ada jugador piensa un numero de 4 cifras.

— De forma alternativa, cada jugador dira el nimero que piensa que tiene el contrario,
éste le contestara indicando cudntos aciertos (cifras acertadas y en su sitio) y cudn-
tos toques (cifras acertadas pero no en su sitio) tiene. Por ejemplo, si el jugador A ha
pensado 6273 y el B le dice 1267, entonces A le indicara 1 acierto y 2 toques que B
reflejaréd en la tabla como indica la Figura C.

— Ganard el primero que acierte el numero del contrario.

Nimero A T
1267 X XX
Figura C
m Juego 7
Material:

— Papel cuadriculado.

— Dos lépices de distinto color, uno para cada jugador.




Preparacion: dibujamos una pista de carreras sobre él papel cuadriculado, cuanto més cur-
vas tenga mas interesante sera el juego. Por ejemplo:

\
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Salida

Nimero de jugadores: dos.
Reglas:

~ (ada participante ha de utilizar un Iapiz de distinto color, y dibujar una cajita justa-
mente debajo de uno de los vértices de las cuadriculas.

— El orden de salida se echa a suertes.

— Llegando su tumno, el jugador hace avanzar su coche por la pista hasta el vértice de
una cuadricula, teniendo en cuenta las siguientes normas.

— La nueva posicion y el camino sequido hasta ella deben estar contenidos en |a pista.
— Dos coches no pueden ocupar la misma posicion.

— (ada avance serd de V casillas en vertical y H en horizontales, pudiendo ser V igual
al V de la jugada anterior (del mismo coche) mas 0 menos 1, y H igual al H de la juga-
da anterior mas 0 menos 1.

— (Ganara el primero en cruzar la meta.

m Juego 8 (Juego de Sim)
Material:
— Papel.
— Dos lapices de distinto color, uno para cada jugador.

Preparacion: dibujamos sobre el papel 6 puntos en forma de hexdgono, como se indica en
la Figura D.

79




80

Figura D

Numero de jugadores: dos.
Reglas:
— (Cada participante ha de utilizar un Idpiz de distinto color.
- De forma alternativa, cada jugada unira dos de estos puntos mediante una linea recta.

— Pierde el primero que forme un triangulo con los tres lados del mismo color (s6lo
cuentan los triangulos cuyos vértices sean de los 6 puntos del hexagono),

Tratar de encontrar si es posible, una estrategia ganadora.

m Juego 9
Material:
— Papel cuadriculado, por ejemplo 5x5.
Numero de jugadores: dos.
Reglas.

— Se juega de forma alternativa.

Uno de los jugadores solo puede hacer rayas verticales y otro horizontales.

— En cada jugada, el jugador hara una raya tan larga como quiera.

|

Una raya no puede cortar a otra ya existente.

Pierde el que no puede dibujar.

Un ejemplo del juego es el de la Figura E.
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Figura E

En este ejemplo se puede comprobar que el jugador ndmero 1, cuya numeracion de
lineas es la impar, es el que no puede dibujar después de que el jugador ndmero 2 haya
trazado la linea 14. Por tanto, el primer jugador es el que pierde en este caso.

m Juego 10 (El juego de Nim)
Material:
- Un conjunto de piezas como cartas o cerillas.

Preparacion: se colocan las piezas repartidas entre un namero arbitrario de filas, cada una
de las cuales contiene un ndmero cualquiera de piezas.

Neimero de jugadores; dos.
Reglas:

— (Cada jugador, al llegarle su turno, retira todas las piezas que quiera, Siempre y cuan-
do todas ellas procedan de la misma fila.

— (ana la persona que retire la ultima pieza.

La figura siguiente muestra una forma de empezar el juego. Esta forma coincide con la
que se practica en la pelicula “El Ultimo ano en Marienbad”, y el triangulo simboliza el juego
amoroso triangular que se desarrolla en Ia pelicula.
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Evaluacion

Para la evaluacion, en esta unidad diddctica se seguiran las normas generales estableci-

das en el apartado orientaciones diddcticas y evaluacion.

Haciendo referencia a la ficha colectiva que se menciona en dicho apartado, pedemos

destacar en esta unidad la valoracion de los siguientes aspectos (que se reflejan en dicha
ficha), teniendo en cuenta las consideraciones que los acomparnan:

Si se cumplen los plazos establecidos para el final del trabajo y la entrega de resultados,
ya que podriamos proponerles algunos juegos o variantes de un juego para ser resuel-
tos fuera de clase y en un plazo marcado.

Si se utilizan distintas fuentes de informacion y en la forma adecuada, entendiendo que
aqui las fuentes de informacion se reducen al profesor, que ird explicando y analizando
algunas estrategias, y a algun libro sobre juegos estratégicos.

Con respecto a los dos aspectos siguientes, relativos a la forma de trabajo efectuado por
el grupo, se evaluara en esta unidad la capacidad de didlogo de los miembros del equi-
po, el saber reaccionar con actitud positiva aunque se pierda en el juego en el que se esta
participando, y sobre todo se considerara muy importante la tenacidad en la bisqueda de
la estrategia, el no abandonar ni rendirse cuando ese proceso de busqueda se compli-
que, intentando solucionarlo por diferentes caminos.

Sobre el Ultimo aspecto, que hace referencia a la presentacion de los trabajos, se eva-
luaran todas aquellas estrategias y procesos de obtencion que han debido presentar por
grupos, de forma escrita.

Haciendo referencia a la ficha individual, también mencionada en el apartado orientacio-

nes didacticas y evaluacion, podemos valorar los siguientes aspectos, con las considera-
ciones sefialadas:

e Para el primero, relativo al mantenimiento del material de trabaio individual, se pedira a

los alumnos que a lo largo de esta unidad vayan guardando en una carpeta todos los




tableros que se hayan utilizado en los juegos, las fichas, las reglas del juego y las solu-
ciones halladas (en aquellos casos que la hubiera, la estrategia ganadora). Este material
se evaluard segun lo ordenado, completo, limpio y claro que se mantenga.

Respecto a los tres aspectos siguientes, se valorara la participacion activa del alumno en
los juegos propuestos, con interés y una actitud positiva hacia la busqueda de solucio-
nes, sin rendirse ante las dificultades, utilizando las indicaciones y sugerencias dadas
por el profesor, y estando dispuesto a comprobar las estrategias obtenidas.

El aspecto siguiente no se lendra en consideracion para la evaluacion en esta unidad,
puesto que no se han realizado actividades de tipo individual.

Sobre el dltimo aspecto se valorard el saber perder en un juego, siendo consciente de l0s
errores cometidos y deduciendo a partir de ellos conclusiones que puedan Jlevar a la
solucion del juego. De la misma forma, se valora el hecho de que el alumno Sepa escu-
char al compaiero de juego y exponer de forma clara sus opiniones y conclusiones, res-
petando las de los demas.
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Anexo

En este apartado se incluyen las diferentes plantillas que pueden utilizarse para la reali-
zacion de algunas actividades.

En cada una de dichas actividades, mencionadas en la programacion y en el desarrollo
de la unidad didactica Juegos Estratégicos, se ha hecho referencia a las plantillas corres-
pondientes indicando el numero de paginas de este anexo en las que se encuentran.

PLANTILLAS PARA POLIOMINGS

Uniminds:

Dominos:

Triminds:

[

Tetraminos:
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— Pentamings:




PLANTILLA DEL TANGRAM
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PLANTILLA PARA POLICUBOS

— Policubos de orden 1:

- Policubos de orden 2:

— Policubos de orden 3:

Las siguientes figuras son las siete piezas que componen el Soma.




PLANTILLA PARA EL JUEGO DEL TRAGON
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PLANTILLA PARA EL JUEGD 1 (Apartado “juegos propuestos™)
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PLANTILLA PARA EL JUEGD 3 (Apartado “juegos propuestos”)
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PLANTILLA PARA EL JUEGO 4 (Apariado “juegos propuestos”)

POEOEEOOE®O®
QOOWEOOOE®OE

93



OO0 0
@00OCO0O0
000C000
90000
















	MATERIALES DIDÁCTICOS OPTATIVA E.S.O. TALLER DE MATEMÁTICAS

	CRÉDITOS

	PRÓLOGO

	INDICE

	INTRODUCCIÓN

	ORIENTACIONES DIDÁCTICAS Y EVALUACIÓN

	PROGRAMACIÓN

	I. Juegos lógicos y de estrategia

	II. Resolución de problemas

	III. Formas y tamaños


	DESARROLLO DE UNA UNIDAD DIDÁCTICA

	ANEXO


