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1. Presentacion.

“Quien quiere hacer algo encuentra un medio, quien no quiere hacer nada encuentra

una excusa.”

Proverbio arabe

“Aquellos que se toman el juego como un simple juego y el trabajo con excesiva

seriedad, no han comprendido mucho ni de uno ni de otro.”

H. Heine (Siglo XI1X)

“La matematica ha constituido, tradicionalmente, la tortura de los escolares del
mundo entero, vy la humanidad ha tolerado esta tortura para sus hijos como un
sufrimiento inevitable para adquirir un conocimiento necesario; pero la enserianza no
debe ser una tortura, y no seriamos buenos profesores si no procuraramos, por todos los
medios, transformar este sufrimiento en goce, lo cual no significa ausencia de esfuerzo

sino, por el contrario, alumbramiento de estimulos y de esfuerzos deseados y eficaces.”

Puig Adam (1958)

“Es claro que, especialmente en la tarea de iniciar a los jovenes en la labor
matematica, el sabor a juego puede impregnar de tal modo el trabajo, que lo haga mucho
mds motivador, estimulante, incluso agradable y, para algunos, aun apasionante. De
hecho (...) han sido numerosos los intentos de presentar sistemdticamente los principios
matemdticos que rigen muchos de los juegos de todas las épocas, a fin de poner mads en
claro las conexiones entre juego y matematicas. Desafortunadamente para el desarrollo
cientifico en nuestro pais, la aportacion espariola en este campo ha sido casi nula.
Nuestros cientificos y nuestros enseriantes se han tomado demasiado en serio su ciencia y
su enserianza y han considerado ligero y casquivano cualquier intento de mezclar placer
con deber. Seria deseable que nuestros profesores, con una vision mds abierta y mds
responsable, aprendieran a aprovechar los estimulos y motivaciones que este espiritu de

Juego puede ser capaz de infundir en sus enseriantes.”’

M. de Guzman (1984)
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2. Introduccion. “Historias para no olvidar”

A todos nos gustan las historias, nos hacen reir, llorar, ocupan nuestro tiempo, nos
trasladan a mundos que solo existen en la imaginacién, nos hacen reflexionar sobre
cosas que momentos antes ni siquiera conociamos... Las historias consiguen escalar
muros infranqueables, como la clasica (o no tan clasica?) division entre los amantes de
las ciencias y los defensores de las letras. Quizas no llegasen a un acuerdo sobre la
tematica ideal para una historia, pero ambos caerian rendidos, avidos de conocer el
final, dentro de la intangible marafia que rodea las grandes historias.

Nos gusta hablar y debatir sobre el final de las historias, si eran esperados, si nos
resultaron sorprendentes, si son merecidos... pero no nos detenemos a pensar en los
principios. Son silenciosos y escurridizos, rapidamente quedan ocultos en medio del
desenlace. Pero ;no son los principios los que dan sentido a los finales? ;Como entender una

historia sin haber comprendido su comienzo?
2.1. “La historia de la historia que olvido su comienzo”.

Quiza el lector haya oido hablar de las matematicas, Matematicas es un
término que proviene del latin, mathémathicalis, mathématicus, que a su vez
provienen de las voces griegas mathéematikos! “inclinado al aprendizaje”
mathéma? “lo que se aprende” y del verbo manthanein3 “aprender”. Se
atribuye a Pitagoras la acufiaciéon del término, en el siglo VI a. C. Claro que para él,
las matematicas eran una ciencia mucho mas amplia de lo que entendemos hoy,
incluia toda la ciencia relacionada con la naturaleza, toda la ciencia que se podia

aprender.

El comienzo de la historia de las matematicas es verdaderamente prometedor, la
historia de lo que se puede aprender. No es éste el lugar ni el momento para
contarla con detalle, para adentrarnos en una marafia que nos atraparia durante
dias, y tampoco es ese el fin de estas lineas, por lo que haremos un breve resumen
de la historia®:

“Durante siglos esa ciencia, que se cobijaba sobre un solo nombre, que
representaba todo aquello que sabiamos sobre la naturaleza, crecio. Crecio tanto,
se hizo tan poderosa, que el nombre “matemadtica” no fue capaz de contenerla
bajo su manto. Entonces la ‘“matematica” creo ramas, se subdividio para
contener una cantidad de conocimiento que crecia cada vez mds rapido. Y crecio

hasta alcanzar un punto (que situaremos entre los siglos XIX y XX) en el que la

! uabnuotiée

2 uéOnua

3 povbave

* Las historias que aparecen a continuacion estdn basados en fragmentos reales de la historia de las matemdticas que han sido adaptados.
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cantidad de conocimiento que albergaba fue tanto y tan diverso que no tuvo mds
remedio que dejar marchar a algunos de esos grupos que habia organizado, los
mds poderosos, los que habian acumulado el conocimiento suficiente para
independizarse (ilustremos algunos ejemplos, la optica, la estdtica, la mecanica,

»”

la acustica, la hidrodindmica...). ..

Llegados a este punto de la historia... ;qué fue de la matematica? ;Coémo
consigui6 solventar esa ruptura?

“Cuentan las leyendas, que se generd un gran cisma, desde cada uno de los
grupos se alzo la voz para redefinir la matematica. Ya no valia con decir que era
el compendio de la ciencia natural, pues habia otras ciencias que se habian
escindido de ella y también reclamaban su lugar. ;Serd la ciencia de la cantidad!
— Clamé una voz - Y de la forma! — Se apresuraron a indicar desde un grupo de
tunicas oscuras que se hacian llamar “Topologia” - [No, es la que nos permite
decidir sobre la veracidad o falsedad de una proposicion! — decia una deébil voz
escondida detrds de una pancarta en la que se leia “Logica”... Algunos dicen que

el cisma nunca se resolvio, que aun hoy se pueden escuchar las voces que intentan
definirla.

(Somos los docentes (y futuros docentes) conscientes de qué es eso que
ensefiamos? ;Qué matematicas enseiiamos? ;Son las matematicas actuales las
mismas que hace dos siglos? La matemadtica sigue actualizandose, en contra de la
idea de “verdades inmutables’” que la rodea, es una ciencia viva que afronta nuevos

problemas ;Por qué seguimos ensefiando con métodos de hace siglos?

Hemos convertido una ciencia que naci6 bajo el auspicio del significado
“aprender” en la asignatura que los alumnos menos “aprenden”. Los alumnos
perciben que se trata de una asignatura elitista, un conocimiento inaccesible, que
s6lo un pequefio porcentaje de alumnos llegard a comprender con precision. Para el
resto de los alumnos se reduce a una serie de normas sin ninguna aplicabilidad en
su entorno, ;Ensefiamos matematicas para todos? ;O s6lo para unos pocos? ;Son
las matematicas que ensefiamos en la secundaria “algo para aprender’? ;O algo para
memorizar y utilizar después, en la Universidad? ;Y para los que no llegan a ese

punto? ;Hemos olvidado el origen de aquello que enseiamos?

“La historia se difumina, parece perderse entre los ecos de aquellos, voces
autorizadas en cada una de las ramas, que siguen luchando por definir la madre
de las ciencias. Ante el caos reinante, dicen que ya hace tiempo, entre ellos se alzo
una voz - [No nos olvidemos de transmitir el origen de la matemdtica! °

S PEREZ SANZ, A. “Historia de la ensefianza de las matemdticas.” 2005.

¢ PUIG ADAM, Pedro. “Decdlogo de la ensefianza de las matemdticas”. Punto n°2: “No olvidar el origen de las matemdticas, ni los
procesos historicos de su evolucion”. 1955.
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2.2. La historia del idioma que olvido su funcion.

A veces, crecen historias dentro de historias. Algunas son importantes, fuertes,
tienen caracter. Se las reconoce como pequefios destellos dentro de la gran historia,
el argumento principal continta pero de pronto te sorprendes a ti mismo
preguntandote ,;Qué pasaria con...? ;Qué fue de aquello que...? Ahi estq, es su

comienzo, sélo espera el momento justo para atraparte.

“Nadie sabe muy bien como empieza esta historia, pero todo indica que su
comienzo se encuentra en ese cisma sin final que trata de definir la matematica.
Escondido en uno de esos valles que se producen en todas las grandes discusiones,
ese momento de tensa calma que aprovechan los buenos oradores para coger aire.

jUn lenguaje poderoso, conciso y sin ambigiiedades! ’, se oy6 decir entre el

ruido. Muchos bajaban sus mentones y apretaban los labios, hubo un momento

de silencio. Era una tregua.

Un pequerio grupo se habia distanciado del centro del debate, no daba crédito
a lo que acababan de escuchar. Se palmeaban los hombros y abrian los ojos con
gran sorpresa. jClaro! Esa era la razon por la que la matemadtica era la madre de
las demads ciencias, por eso estaba presente en todas las ramas que pretendian dar

una explicacion de la naturaleza. jEra el lenguaje comun a todas ellas!

Dicen que después de los sonoros abrazos y los golpes de pecho abandonaron el
cisma con un solo anhelo recorriéndoles el cuerpo, debian ensefiar ese lenguaje a
las futuras generaciones, debian ensefiarles ese idioma a todos aquellos
interesados en la naturaleza, solo asi serian capaces de apreciarla en toda su

perfeccion.

Pasaron los afios, y aquellos que en un principio fueron acogidos entre vitores
y grandes bocanadas de aire, empezaron a ser mirados con recelo. Mucha de la
gente que un dia se agolpaba a las puertas de sus escuelas, dejaron de asistir a las
clases que con tanta vehemencia seguian impartiendo aquel grupo que habia
llegado plagado de promesas sobre la percepcion de un mundo extraordinario.
Afirmaban, ligeramente avergonzados, que habian aprendido bastantes cosas,
realizaban grandes cdlculos, hablaban de coordenadas, de numeros imaginarios,
palabras nuevas que asombraban a sus convecinos. .. pero seguian mirando caer
el sol al atardecer sin ver cumplidas sus ansias de conocer y desentraiar los

secretos de aquello que los rodeaba.

¢ De qué vale aprender un idioma con el que no soy capaz de comunicarme?

7 Informe Cockcroft. “Las matemdticas si cuentan”. MEC, Madrid. 1985,
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(Como es una clase de matemadticas normal en uno de nuestros centros
educativos? Profesores empenados en que sus alumnos aprendan un temario bajo la
promesa de que el dominio de esos conocimientos es util y necesario para el
desarrollo pleno de su vida. Pero ;coémo ensefiamos esos conocimientos, ese idioma

que les permitird ver el mundo con otros 0jos?

La ensefianza de las matematicas ha sido sustentada en dos pilares, la
contemplacion y la repeticién®. Los alumnos observan al profesor realizar en la pizarra
una serie de procedimientos (clase teorica) que posteriormente ellos repiten en
situaciones acotadas y alejadas de su vida cotidiana (ejercicios). (Nos hemos
planteado que pasaria si tratdsemos de aprender un idioma con ese método?
Aprendiendo sélo vocabulario y repitiendo frases y fragmentos de conversaciones
alejadas de las que discurren en la realidad. ;Seriamos capaces de viajar a ese pais y
entendernos con ese idioma? ;De qué habria valido nuestro estudio?

Por supuesto que es necesario tener unos conocimientos minimos pero sobre
todo es necesario crear situaciones para comunicarse y razonar en €se nuevo
idioma, ademas de la voluntad intrinseca de hacerlo. En las aulas faltan situaciones
generadas para que los alumnos razonen con ese nuevo lenguaje que les ofrecemos.
Situaciones que se asemejen a su vida cotidiana, con lo cual no pueden ser las

¢

mismas para todos los alumnos, no todas las “vidas cotidianas” son iguales. Y
ademas tienen que ser situaciones motivantes, que animen a los alumnos a

enfrentarse a nuevos retos.

En palabras de Miguel de Guzman “en los problemas solo se piensa cuando se estd
interesado en ellos”. Los problemas necesitan tiempo, no pueden ser situaciones que
se resuelvan de forma inmediata. En el razonamiento y en el esfuerzo se encuentran

la motivacién y el aprendizaje.

Alerta también de Guzmdn, de una de las situaciones que mas se repiten en las
aulas y que mas afectan a la motivacién de los alumnos, “impartir clases para el
nivel que deberian tener los alumnos, y no para el nivel que realmente tienen”. Si
ademas de promover un aprendizaje basado en la observacion y la repeticion, lo
hacemos desde un nivel que no es el real de los alumnos, los conocimientos,
ademas de incompletos, quedan desestructurados e inconexos. Ante una docencia
asi s6lo existen dos actitudes por parte del alumno, realizar un grandisimo esfuerzo
para solventar todas esas dificultades, o sentarse a mirar la puesta de sol, completamente

desmotivado, sin ser capaz de comprender ese fantdstico mundo que le rodea.

(Y si muchos de los complejos y blogueos que sufren los alumnos con las matemdticas,

estuviesen provocados por la forma en que aprenden matemadticas?

8 DE GUZMAN, Miguel. “Matemdticas, creatividad y rigor”. Cuadernos de pedagogia, n° 291, pg. 44-49. Mayo. 2000.
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Con estas dos pequefias historias, s6lo he querido ilustrar la motivacion y las
razones que me han llevado a realizar este trabajo.

En primer lugar la creencia de que existe un problema de base en la forma en
que se ensefia matematicas en los centros de ensefianza media. Considero que,
aunque sean ciertas en una gran parte las quejas de los profesores por la pérdida
progresiva de trabajo y disciplina por parte de los alumnos, no pueden ser las inicas
culpables de los malos resultados y la mala imagen con la que perciben los alumnos
la asignatura. Desde mi propia experiencia personal en los ultimos afios he podido
observar coOmo una gran mayoria de los alumnos con los que he tenido contacto
memorizan algoritmos y conocimientos aislados, listos para reproducir en ejercicios
tipo en dias concretos y olvidar casi de manera inmediata, sin ser capaces de hacer
una conexion entre esos conocimientos, ni de concebir que tienen otra utilidad,
aunque los estén usando de forma inconsciente.

Y por otra parte la esperanza de saber que existe otra manera de ensefiar, otra
manera de transmitir ese conocimiento matematico. Esperanza surgida
principalmente de dos experiencias vividas durante la realizacion del master.

La primera de ellas la lectura de un articulo de la revista Suma’ en el que
Fernando Corbalan y Miguel de Guzmadn, dialogan sobre algunos de los problemas que
presenta la ensefianza de las matematicas.

“Uno de los grandes problemas de la Secundaria es la falta de atencion a la
motivacion y a la heterogeneidad. Hemos extendido la ensefianza hasta los 16 afios, que
me parece muy bien, pero no hemos hecho casi ninguin esfuerzo para adaptarnos a lo que
eso implica: que hay muchos alumnos que no les interesan las matemdticas que les
damos, ya que no reciben las facetas de las mismas que le pueden interesar como
ciudadanos normales, no para ir a estudiar a la universidad, algo que muchos no van a
hacer...”

({Coémo transmitir a un alumno que de antemano no quiere escuchar lo que le estas
diciendo, porque tiene la conviccion de que no lo va a utilizar? MOTIVACION.

La segunda experiencia se produjo durante la fase practica del master, donde
tuve la oportunidad de coincidir con una profesora de matematicas (en modulo
bilingiie) que ante la falta (o desacuerdo) con el material que la oferta editorial
ofrecia para la docencia de matematicas en seccidén bilingiie, opté por crear su
propio material. Ante el inmovilismo y la inercia que ofrece el sistema educativo
(también mencionado por de Guzman en el articulo) apostd por otra forma de transmitir
dentro de su entorno de influencia, elaborando su propio material y tratando de
generar otro tipo de experiencias, mas motivadoras, en clase.

“Quien quiere hacer algo encuentra un medio; quien no quiere hacer
nada encuentra una excusa.”

® de GUZMAN, M. “Matemdticas, creatividad y rigor”. Cuadernos de pedagogia, n° 291, pg. 44-49. Mayo. 2000.
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3. Los materiales manipulativos en la educacion.

3.1. Definicion de “material manipulativo” en la ensefianza de las matematicas.

Para definir el concepto de “material manipulativo” se realiza un breve recorrido

por aquellos autores que, con anterioridad, ya han trabajado con esta idea.

Alsina, Burgués y Fortuny (1988) dicen de esos materiales que usamos en
el aula de matematicas que ‘“Son todos los objetos, aparatos o medios de
comunicacion que pueden ayudar a describir, entender y consolidar conceptos

matemdticos”.

Cascallana (1988) clasifica estos materiales usados en el aula segun la
especificidad de su disefo. “Materiales estructurados son aquellos diseriados
especialmente para la ensefianza de las matemadticas. No son figurativos y suponen
una mayor capacidad de abstraccion, pero son previos al uso exclusivo de los signos
numéricos. Los materiales no estructurados son todos los que el nifio puede
manipular, sin ser necesariamente creado con fines matemdticos, como por ejemplo
un juguete”. Es importante la aportaciéon de la palabra “manipulativo”
como la primera fase para la adquisicion de conceptos matematicos,
donde el alumno observa, manipula y opera con objetos, comprobando
por si mismo el resultado de sus acciones.

Carretero, Coriat y Nieto (1995) realizan una distincién entre recursos y
materiales didacticos en el aula, aunque se observa que son conceptos
intimamente ligados. “Los recursos son todos aquellos materiales no disefiados
especificamente para el aprendizaje de un concepto o procedimiento determinado,
como la tiza, el pizarrén, papel, diapositivas, entre otros; en cambio, el material
diddctico es disefiado con un fin educativo, aunque un buen material diddctico
trasciende la intencion original y se le puede dar otros usos”.

Ya en la actualidad, Zoltan P. Dienes, afirma en sus trabajos sobre el
aprendizaje, que los nifios son de natural constructivista mas que
analitico. Construyen la imagen de la realidad a partir de las interacciones
que realizan con el mundo fisico. Esta imagen generada depende por
tanto de una exploracion activa como ponen de manifiesto los trabajos de
Piaget. Y muchas de las relaciones matemadticas no son evidentes en el
entorno, por tanto Dienes propone la creacion de “materiales de enseiianza
que materialicen estas estructuras, y las acerquen al campo de la experiencia

concreta’.
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No es el objeto ni la intencion de este trabajo realizar una distincion profunda de
las diferentes acepciones y tipos de materiales que podemos encontrar en el aula.
(Trabajo ya realizado por algunos de los autores mencionados, que proponen distinciones
basadas en la funcionalidad, la versatilidad, el formato, el momento de su uso o el tipo de
aprendizaje que desarrolla. Véanse [Cascallana 1988, Corbalin 1998, Carretero, Coriat y
Nieto 1995 o0 Gonzdlez Mari 2010)).

Por el contrario, el objetivo de este trabajo profundiza en las posibilidades que
aporta cada uno de esos materiales, siendo la variedad de los mismos una
oportunidad, una virtud. Apoyandonos en las definiciones anteriormente
descriptas, y conjugandolas con la intencidon propia de este trabajo, tomaremos

como definicion de “material manipulativo”.

“Todo objeto fisico tangible, disefiado con un fin didactico o que pueda ser usado
con un fin diddctico por su capacidad de representar conceptos matemadticos, que
o0 bien el alumno pueda tocar directamente con sus manos e intervenir sobre él
haciendo modificaciones, o bien sea capaz de transmitir ideas y estructuras

matemadticas intangibles mediante la experiencia dirigida.”

3.2. Ventajas e inconvenientes de la utilizacion de “materiales manipulativos”.

El uso de materiales manipulativos en el aula ofrece las siguientes ventajas y
oportunidades:

o Sdanchez y Casas (1998) sefialan como principales las siguientes:

0 Mejora de la actitud de los alumnos hacia las matemadticas. (Se

eliminan los bloqueos iniciales de los alumnos hacia la asignatura.)

0 Desarrolla la creatividad de los alumnos. (Se enfrentan a problemas sin

solucion de antemano aplicando un algoritmo.)

0 Desarrolla estrategias para resolver problemas. (El alumno necesita

relacionar sus conocimientos matemadticos, no solo reproducirlos.)

0 Aprovechar el error como fuente de aprendizaje. (El error en un entorno
donde no sea origen de penalizaciones.)

o El profesor Gonzdlez Mari (2010) sehala su gran interés en los siguientes

puntos:

0 Permiten modelizar conceptos e ideas matematicos. (Por tanto se

pueden analizar sus propiedades y facilitar el paso a la abstraccion).

0 Permiten crear actividades matematicas estimulantes. (También para
aquellos alumnos que encuentran las clases tradicionales dridas y sin interés

debido a una capacidad alta).
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0 Favorecen la autonomia. (Permiten que los alumnos experimenten y

desarrollen sus capacidades de trabajo autonomo).

0 Permiten también el trabajo en grupo. (Se fomenta el diglogo, el debate y

la colaboracion entre alumnos y entre alumnos y profesor).

0 Son buenos instrumentos para diagnosticar y evaluar la comprension
de los conocimientos. (Y los alumnos no lo perciben de forma punitiva ni

estresante, a diferencia de los examenes).

El uso de materiales manipulativos en el aula también presenta dificultades y

limitaciones:
o Sdnchez y Casas (1998) sefialan como principales las siguientes:
0 Problemas organizativos. (Espacio, ruido, creacion de grupos...)

0 Los profesores no se encuentran cobmodos ni seguros. (Incomprension
por parte de los padres y del centro, presion de los programas, dificultades de

evaluacion a corto plazo, necesidad de trabajo extra a realizar...)

0 Escasa cantidad de materiales (Reduccion de la experiencia a un nimero

pequerio de alumnos o imposibilidad de llevarla a cabo)

o Coriat, Caifiizares y Alsina (Castro, 2007) anaden algunos errores que
pueden resultar del uso de materiales manipulativos en el aula, sobre todo

en el campo de la geometria.
0 Sofisticacion del material (Complejidad del material)

0 Utilizacién del material por el profesor y no por el alumno (Interaccion

nula por parte del alumno)

0 Creer que la presencia del material ya asegura la adquisicion del

concepto (Falta de acompaiiamiento teorico en la actividad)

0 La no adecuacion del concepto presentado con el material (Mala

seleccion de materiales)

e Por ultimo, el profesor Gonzdlez Mari (2010), ademas de algunas de las

anteriores sefiala;

0 Motivos econdmicos. (material caro de comprar, o demasiado tiempo

gastado en el aula para su construccion)

Conociendo las principales ventajas y limitaciones que ofrece el uso de materiales
manipulativos, es objeto del presente trabajo buscar una propuesta capaz de
aprovechar las primeras y minimizar el impacto de las segundas.
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3.3. Uso de materiales manipulativos en las matematicas. Vision historica.

A pesar de la situacion actual en la ensenanza de las matematicas, basada en la

observacion y la repeticion (a la que se ha visto empujada por algunas de las limitaciones

expuestas en el punto anterior), el uso de los materiales manipulativos posee una fuerte

tradicion en el mundo de las matematicas.

Sin olvidar la referencia a la bucoélica imagen de Platén dando sus primeras

lecciones de geometria dibujando en la arena, existen multitud de referencias que

tratan de utilizar objetos e imagenes para transmitir ideas y conceptos abstractos en

las matematicas. A continuacion se presenta un pequefio recorrido cronoldgico a

través de aquellos que compartieron la idea de que era posible transmitir las

matematicas de otra manera.

3.3.1. La visualizacion como recurso.

"No hay que describir los objetos, sino mostrarilos. Es preciso presentar todas las cosas,

en la medida en que sea factible, a los sentidos correspondientes; que el alumno aprenda a

conocer las cosas visibles por la vista, los sonidos por el oido, los olores por el olfato...

rn 10

Son palabras publicadas por el pedagogo checo Jan Amos Komensky (1592-

1670) refiriéndose a como debia ser la ensenanza en la escuela. Fue durante la

tradicion filoséfica empirista de los siglos XVII y XVIII donde se sitia el origen

de material didactico como recurso de ensefianza, pero con anterioridad a sus

primeras formalizaciones, podemos encontrar referencias a la “visualizacion” de

conceptos en textos matematicos. No solo de visualizar conceptos geométricos,

sino de utilizar la geometria para visualizar conceptos algebraicos o aritméticos.

Siglo XII. Bhaskara II (1114-1185), en su libro sobre aritmética “Lilavati”
(“la que posee diversion”), ofrece una deduccidon geométrica (visual) que
permite calcular la suma de “n” términos consecutivos de una progresion
geométrica de razoén 4, aunque el procedimiento es facilmente

generalizable a cualquier valor. ' 12

1562. Juan Pérez de Moya (1513-1597) en su obra “Arithmetica practica, y
specvlatiua”, anima al lector a realizar una construccion por si mismo (a
crear su propio material manipulativo) para verificar la desigualdad
isoperimétrica, cuya demostracion analitica es sumamente compleja a
pesar de resultar sencilla de enunciar.

" GONZALEZ MARI J. L. “Recursos, material diddctico y juegos y pasatiempos: Consideraciones generales.” 2010,

" MEAVILLA SEGUI V. y OLLER MARCEN, A.M. “Ejemplos de visualizacion y uso de materiales manipulativos en textos
matematicos antiguos”. Revista de diddctica de las matemdticas “Numeros”. Vol. 82. Pg. 89-100. 2013.

2 de GUZMAN, M. “Mirar y ver. Demostraciones Visuales.”. Editorial Nivola. 2004.
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allegare a lacircular es mas capaz, que la quefe
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gualesen latitud,{longimd ydigoquefidev-
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laterceravnade.s. y dela vitima vnaredonda,
fi fe mide lo que cada ynacabe, hallaras caber
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que lade.4.y maslaredonda, que otraalgiina.

Texto original de “Arithmetica practica, y specviatiua”

o 1567. Pedro Nuiiez (1502-1578) en su obra “Libro de Algebra en Arithmetica y
Geometria”, realiza una demostracion grafica, acompafada de una
explicacion detallada de la creacion del grafico, de la expresion:

7 T _——'—r— —— .
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o [741. Como ultimo ejemplo, y ya cercano a la formalizacion que
encabezara Rousseau, Alexis Claude Clairaut en su obra “Elémens de
géomeétrie” hace ya uso de un sencillo material didactico para ilustrar las
condiciones que debe cumplir una recta para ser perpendicular a un

plano.

“Con alguna materia lisa y facil de plegar, como carton, se
construye un rectangulo FGDE dividido en dos partes iguales
por la recta AB perpendicular a los lados ED y FG.

A continuacion, se pliega este rectangulo a lo largo de la linea
AB, y se coloca el rectdngulo doblado sobre ¢l plano X.”

Transcripcidn original del texto '?

B MEAVILLA SEGUI V. y OLLER MARCEN, A.M. “Ejemplos de visualizacién y uso de materiales manipulativos en textos
matemdticos antiguos”. Revista de diddctica de las matematicas “Numeros”. Vol. 82. Pg. 89-100. 2013.
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3.3.2. Las bases del aprendizaje mediante manipulacion.

La madurez en la tradicion filosofica empirista en el siglo XVIII sienta las

bases de la utilizacidn de materiales didacticos en la ensefianza de las

matematicas. Rousseau fue el primero en formalizar estas ideas.

1762. Jean-Jacques Rousseau (1712-1778) publica “Emile, ou de L’Education”
donde, en su propuesta de sistema educativo, habla del “aprendizaje por

experimentacion” y la “educacion sensorial”.

"Que el nifio conozca todas las experiencias, que haga todas aquellas que estin
a su alcance, y que descubra las demds por induccion. Pero, en caso de que sea

preciso decirselas, prefiero mil veces que las ignore."”

"Antes de la edad de la razon, el nifio no percibe ideas, sino imdgenes. Siendo
sus sensaciones los primeros materiales de su conocimiento, ofrecérselas en un
orden conveniente es preparar su memoria... aprende a Ssentir mirando,

palpando, escuchando, y sobre todo comparando la vista con el tacto...”
(Transcripcion, Emilio, Libro 1) ™

1830 aprox. Jean Marc Gaspard Itard (1774-1838) y Eduardo Séguin (1812-
1880) son los primeros en aplicar directamente los principios empiristas.
Médico y pedagogo, Itard, convence a su exalumno y también médico
Séguin para dedicarse a la educacion de niflos mentalmente
discapacitados, llegando a crear la primera escuela dedicada a este tipo de
educacion. Antes de eso, ambos trabajando juntos en el hospicio de
Bicetre, donde desarrollan un método basado en el trabajo con materiales
didéacticos para la educacion de nifios discapacitados (principalmente

sordos), a través de la educacion de los sentidos.

“A fin de desarrollar el tacto en un nifio idiota, basta a menudo con

proporcionarle cuerpos para palpar, sin que pueda él distinguidos de otro

modo que no sea por el tacto”.

1840 aprox. Friedrich Frobel (1782-1850) pedagogo aleman creador del
concepto de ‘Jardin de infancia”, desarrolla un método educativo basado
en la experimentacién directa con materiales, los cuales iban
complejizandose en los distintos niveles. Se conocen como “dones” o
“regalos” y son 13 conjuntos de “juguetes”. Empiezan con una esfera de
lana y van avanzando, con el uso de cilindros, cubos o incluso
descomposiciones de los mismos. En los ultimos “dones”, juegos de

hilos y pequenos objetos permiten al nifio elaborar sus propias formas.

" GONZALEZ MARI, J. L. “Recursos, material diddctico y juegos y pasatiempos: Consideraciones generales.” 2010.
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1912 aprox. Maria Montesori (1870-1952) educadora-pedagoga-medico-
filosofa italiana recoge los trabajos de Seguin e Itard. Aunque comienza
trabajando con nifos discapacitados, generaliza los métodos para su uso
a cualquier nifio de jardin de infancia. Muchos de los materiales
educativos y juguetes para ninos que actualmente fabrica la industria se
deben a sus trabajos. En su momento, sus ideas tuvieron un gran impacto,
a pesar de que hoy en dia se consideran evidentes. Entre su legado en

forma de material didactico destacan:

O Regletas. Para el trabajo de aritmética elemental.

O Material para trabajar sistemas de numeracion. Formado por grupos
apilables de perlas y bastones. Este material es posteriormente
desarrollado por el matematico inglés Dienes, y actualmente

conocido como “blogues multi-base”.

O Material para geometria, entre el que destacan sus rompecabezas
geométricos para probar el teorema de Pitagoras. Su material sobre
geometria sera recogido posteriormente por Emma Castelnuovo,
matematica italiana que continua desarrollando material didactico
para la ensefanza de conceptos de geometria, como los geoplanos, los

geoespacios o las varillas moviles, para trabajar en dos y tres dimensiones.

3.3.3. El siglo XX y la evolucién del pasatiempo para adultos."

El siglo XX es el siglo donde definitivamente se desarrolla la idea de que se

pueden transmitir conceptos matematicos complejos en las aulas, a través de

materiales e imagenes.

1900-1950. De forma paralela a los trabajos de Montesori, el siglo
comienza con paginas de periddicos y revistas donde personajes como
Hogben, Loyd, Malba, Dudeney o Martin Gardner, presentaban una nueva
idea de lo que las matemadticas eran capaces, ser recreativas. Enigmas y

problemas aparecian a modo de pasatiempo, pero esta vez para adultos.

(¢ Cuantas piezas formadas por cuatro cuadraditos unidos por al menos un lado
comun se pueden hacer? ;Y con cinco cuadraditos? ;Podemos coger todas esas

piezas y formar un rectangulo?

Preguntas tan sencillas como ésta, planteada por Dudeney en 1909, dan
lugar a razonamientos combinatorios y llegan incluso a convertirse en

juegos de madera populares como el “Pentominé”, con el que un nifio

 GIMENEZ, J. “La importancia de lo tangible para el aula de las matemdticas”. Revista de didéctica de las matematicas
“Niimeros”. Vol. 43-44. Pg. 47-52. 2000.
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puede resolver estas preguntas. Incluso seran recogidos posteriormente a
finales de siglo con la llegaba de los videojuegos, dando lugar al famoso
videojuego “Tetris”

Algunas de las posibles combinaciones que ofrece el “Pentoming”

Mientras florece la matematica recreativa en los diarios, y se desarrollan
los métodos de Frioebel y Montesori para nifios, los libros de ensefianza
escolar experimentan un avance mas lento. Se propone el uso de algunos
materiales manipulativos sencillos, sobre todo para el trabajo de
geometria o para sencillas demostraciones como la del teorema de
Pitagoras. En lo que si se produce un avance es en el campo visual, la

utilizacion de imagenes para estimular el aprendizaje.

Uno de los ejemplos es el libro “Aritmética inventiva de Appleton” escrita
por E. Nelson en 1906.

PROVISIONES DE UN TRANSATLANTICO

A, Depbsito de agua potable. B, Cajas de huevos. C, Panesde hielo.’ D, Barriles de patatas, E, Cn.nns}i&!
de legumbres y frutas. F, Barriles de barina. G, Tarros deleche. H, Cajones de vino embotellado. J, Barriles

de cervesa.

Hlustracion original de Aritmeética inventiva de Appleton, de E. Neson, 1906, pg. 135
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1950 -1970. E1 empujoén definitivo se produce con la divulgacion por parte
del CIEAEM (Comision internacional para el estudio y mejora de la ensefianza
de las matemadticas) de recursos y materiales para la ensefanza de las
matematicas, considerandolo como una forma de promover y expandir el
meétodo cientifico.

El uso de material manipulativo en las aulas se populariza. Crece el
numero de investigadores que abogan por el uso de este tipo de materiales
didacticos por su capacidad para ilustrar fendmenos, identificar
contenidos, representar relaciones... Algunos de los més destacados son:

O Puig Adam. Una de sus aportaciones mas originales, la actividad
conocida como: ;Como trazar con los ojos cerrados la mediatriz de un
segmento?

0 Zoltan Dienes. Dedica toda su vida a la creacién de materiales para la
ensefianza de las matematicas. Algunos de los mas relevantes, los
bloques multi-base para la comprension del sistema de numeracidon
decimal y las operaciones fundamentales, los bloque logicos para la
comprension temprana de formas y tamafios o el libro-espejo que

permite la visualizacion de imagenes.

De izq. a der.: Bloques multi-base, bloques légicos y libro espejo.
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0 Emma Castelnuovo, y su trabajo, ya mencionado, sobre geometria a
través de las construcciones de Geoplanos'y Geoespacios.

_ TR

Geoplano y geoespacio de construccion sencilla en el aula con un tablero, barras y chinchetas.

1970-Actualidad. 1a aparicion del ordenador y de programas como
CABRI o0 GEOGEBRA aportan nuevos tipos de manipulaciéon, que
ofrecen mecanismos y provocan estrategias diferentes en el alumno. Toda
vez que los materiales manipulativos habian conseguido ganar la batalla
por establecerse como impulsores de aprendizaje en el aula, actualmente
el debate se ha trasladado a la confrontacion entre actividades
manipulativas cldsicas o actividades manipulativas digitales.

En los ultimos anos es especialmente destacable el amplio y riguroso
trabajo realizado por diferentes grupos de profesores en nuestro pais que
se dedican a la construccion, andlisis y difusion de diferentes actividades
de este tipo, como el Grupo Cero (Valencia), Grupo Alquerque (Sevilla) y
Grupo Azarquiel (Madrid), entre otros.
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4. Proyecto. “Glosario de actividades. 3° ESO.”

4.1. Presentacion del proyecto.

El presente proyecto nace con la intencién de dotar al profesorado de Secundaria
de Matematicas de material didactico que le permita alcanzar los objetivos que se
estipulan en la ley de educacion (se utilizan los objetivos desarrollados en el BoCyL en este
caso, por presentarse este proyecto dentro de la jurisdiccion de la Junta de Castilla y Ledn) de
una forma diferente, motivadora y atractiva para los alumnos y para el propio
profesor.

Como se ha presentado en el capitulo anterior, el uso de materiales didacticos
que permitan a los alumnos experimentar y percibir las matematicas de una forma
manipulativa, no es algo estrictamente novedoso. Durante los tultimos afios, ilustres
pedagogos y matematicos se han volcado en la tarea de producir este tipo de
materiales. Puig Adam, Corbaldn o de Guzmdn a nivel nacional o desde Froébel hasta
Z. Dienes pasando por Montesori o Castelnuovo a nivel internacional entre otros, nos
han provisto de una gran cantidad de materiales, experiencias y actividades para
fomentar un aprendizaje diferente en las aulas.

Estos materiales, han sido disefados en su mayoria para enfrentar retos
especificos: exposicion de teoremas de forma visual, comprension de un concepto concreto...
Se trata de disefos aislados entre si, que no han sido concebidos con una vision
integradora de utilizacion conjunta. Se corresponden con areas de las matematicas,
no con areas de un proyecto educativo.

Dentro de las clasificaciones de estos materiales existentes, Corbaldn'® publica
una compilacién de este tipo de actividades para su uso en ESO y Bachillerato. Una
de las divisiones que propone reparte las actividades en funcion del area
matemdtica a la que corresponden (Geometria, Algebra, Probabilidad,
Aritmética...). Las actividades aparecen abiertas en cuanto a su nivel y se ofrece
una orientacion de uso que varia en 2-5 cursos de media. Este hecho, aunque ofrece
otras posibilidades, dificulta su implantacion directa, al ser necesario un trabajo
previo de adecuacion a los objetivos perseguidos en ese curso concreto.

Con este trabajo se pretende realizar en primer lugar una recopilacion de
materiales (modificacion o creacion propia en algunos casos) y en segundo lugar, y mas
importante, una equivalencia con los objetivos que deben perseguirse en un curso
completo. De este modo se pretende realizar un compendio de actividades de facil
implantacion directa en el aula.

El curso escogido es 3° ESO (se escoge so6lo un curso por motivos de tiempo y
recursos disponibles).

6 CORBALAN, Fernando. “Juegos Matemdticos para secundaria y Bachillerato” Editorial Sintesis. Madrid. 1998.
24| Pagina



Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014
Tutor: Alfonso Jesus Poblacién Sdez Autor: David Rodriguez Vicente

4.2. Objetivos del proyecto.

Los objetivos que se persiguen con el desarrollo de este proyecto son:

O1.

02.

03.

04.

05.

06.

O7.

08.

09.

010.

Crear un compendio de actividades, juegos, experiencias y materiales
didacticos para su uso directo en un aula de 3°E.S.0O. en el desarrollo del
aprendizaje de matematicas.

Oftrecer actividades, experiencias y materiales manipulativos, que puedan
ser usados en el aula, con independencia de las condiciones generales del
centro o el libro de texto elegido desde el departamento de Matematicas.

Desarrollar la totalidad de los contenidos expuestos en el BoCyL" para el
curso de 3° de la E.S.O. en la asignatura de Matemdticas, utilizando
actividades, experiencias y materiales, no convencionales, de modo que se
pueda recurrir a ellas en cualquier momento del curso.

Ofrecer actividades, experiencias y materiales manipulativos, que puedan
ser usados en el aula en convivencia con otras técnicas de ensefanza,
seleccionando actividades que puedan desarrollarse de modo pre-
instruccional, post-instruccional o de forma independiente.

Oftrecer actividades, experiencias y materiales manipulativos que
modelicen conceptos matematicos, para facilitar su comprension a los
alumnos.

Ofrecer actividades, experiencias y materiales manipulativos que mejoren
la actitud de los alumnos en el aula de matematicas.

Ofrecer actividades, experiencias y materiales manipulativos que traten de
vencer los bloqueos y fobias iniciales que los alumnos presentan en
relacidn a la asignatura de matematicas.

Oftrecer actividades, experiencias y materiales manipulativos que
permitan evaluar la adquisicién de conceptos matematicos de forma no
punitiva.

Ofrecer actividades, experiencias y materiales manipulativos que puedan
llevarse a cabo en el aula sin la necesidad de realizar una fuerte inversion
econOmica por parte del centro, ni presentar complejidad de uso.

Ofrecer actividades, experiencias y materiales manipulativos que puedan
ser realizados, experimentados o manipulados de forma conjunta o
simultanea por alumnos y profesor.

" DECRETO 52/2007, de 17 de mayo; por el que se establece el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad

de Castilla y Leén
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4.3. Contenidos del curriculo de 3° de la E.S.O. segun el BoCyL. (Decreto

52/2007)

Se han seleccionado los objetivos para la asignatura de Matemadticas en el curso

de 3° de la E.S.O. y se han etiquetado para una posterior referencia a ellos de

manera comoda.

1. CONTENIDOS COMUNES.
1.1. Planificacion y utilizacion de estrategias en la resolucion de problemas, tales como

el recuento exhaustivo, la induccion o la busqueda de problemas afines, y

comprobacion del ajuste de la solucion a la situacion planteada.

1.2. Descripcién verbal de relaciones cuantitativas y espaciales y de procedimientos de
resolucion utilizando la terminologia precisa.

1.3. Interpretacion de mensajes que contengan informaciones de cardcter cuantitativo o
simbolico o sobre elementos o relaciones espaciales.

1.4. Confianza en las propias capacidades para afrontar problemas, comprender las
relaciones matemadticas y tomar decisiones a partir de ellas.

1.5. Perseverancia y flexibilidad en la biisqueda de soluciones a los problemas y en la
mejora de las encontradas.

1.6. Utilizacién de herramientas tecnoldgicas para facilitar los cdlculos de tipo
numérico, algebraico o estadistico, las representaciones funcionales y la
comprension de propiedades geométricas.

2. NUMEROS.

2.1. Numeros racionales. Comparacion, ordenacion y representacion sobre la recta real.

2.2. Decimales y fracciones. Transformacion de fracciones en decimales y viceversa.
Decimales exactos y decimales periodicos. Fraccion generatriz.

2.3. Operaciones con fracciones y decimales. Jerarquia de las operaciones y uso del
paréntesis.

2.4. Potencias de base racional y exponente entero. Significado y propiedades. Su

aplicacion para la expresion de numeros muy grandes y muy pequerios.

Operaciones con ntimeros expresados en notacion cientifica. Uso de la calculadora.
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2.5.

Aproximaciones y errores. Cifras significativas. Error absoluto y error relativo.
Utilizacion de aproximaciones y redondeos en la resolucion de problemas de la vida

cotidiana con la precision requerida por la situacion planteada.

2.6. Resolucion de problemas en los que interviene la proporcionalidad directa o
inversa. Repartos proporcionales.

2.7. Interés simple. Porcentajes encadenados.

3. ALGEBRA.

3.1. Sucesiones de niimeros enteros y fraccionarios. Sucesiones recurrentes. Progresiones
aritméticas y geométricas.

3.2. Estudio de las regularidades, relaciones y propiedades que aparecen en conjuntos
de niimeros.

3.3. Traduccion de situaciones del lenguaje verbal al algebraico.

3.4. Polinomios. Valor numeérico. Operaciones elementales con polinomios. Identidades
notables. Ceros de un polinomio.

3.5. Resolucién algebraica de ecuaciones de primer grado y de sistemas de dos
ecuaciones lineales con dos incognitas.

3.6. Resolucion algebraica de ecuaciones de segundo grado. Soluciones exactas y
aproximaciones decimales. Propiedades de las raices.

3.7. Resolucién de problemas mediante la utilizacion de ecuaciones y sistemas.

Interpretacion critica de las soluciones.

4. GEOMETRIA.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.

4.5.

Revision de la geometria del plano.
Lugar geométrico. Determinacion de figuras a partir de ciertas propiedades.
Teorema de Tales. Division de un segmento en partes proporcionales.

Aplicacion de los teoremas de Tales y Pitdgoras a la resolucion de problemas

geométricos y del medio fisico.

Traslaciones, giros y simetrias en el plano. Elementos invariantes de cada

movimiento.
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4.6. Revision de la geometria del espacio.

4.7. Planos de simetria en los poliedros.

4.8. Uso de los movimientos para el andlisis y representacion de figuras y
configuraciones geométricas. El cilindro y el cono.

4.9. Reconocimiento de los movimientos en la naturaleza, en el arte y en otras
construcciones humanas.

4.10. La esfera. Intersecciones de planos y esferas. El globo terrdqueo. Coordenadas
terrestres vy husos horarios. Longitud y latitud de un lugar. Interpretacion de
mapas y resolucion de problemas asociados.

4.11. Estudio de formas, configuraciones y relaciones geométricas.

4.12. Cdlculo de dreas y voluimenes.

5. FUNCIONES Y GRAFICAS.

5.1.
5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

Relaciones funcionales. Distintas formas de expresar una funcion.

Construccion de tablas de valores a partir de enunciados, expresiones algebraicas o
grdficas sencillas.

Elaboracion de grdficas continuas o discontinuas a partir de un enunciado, una

tabla de valores o de una expresion algebraica sencilla.

Estudio grdfico de una funcion: crecimiento y decrecimiento, mdximos y minimos,
simetrias, continuidad y periodicidad. Andlisis y descripcion de grificas que
representan fenomenos del entorno cotidiano. Uso de las tecnologias de la

informacion para el andlisis y reconocimiento de propiedades de funciones.

Formulacion de conjeturas sobre el fendmeno representado por una grdfica y sobre
su expresion algebraica.

Estudio grdfico y algebraico de las funciones constantes, lineales y afines. Distintas

formas de representar la ecuacion de una recta.

Utilizacion de modelos lineales para estudiar situaciones provenientes de los
diferentes ambitos de conocimiento y de la vida cotidiana, mediante la confeccion

de la tabla, la representacion grafica y la obtencion de la expresion algebraica.
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6. ESTADISTICA Y PROBABILIDAD.

6.1.

6.2.
6.3.
6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

6.10.

6.11.

6.12.
6.13.

6.14.

Estadistica  descriptiva  unidimensional.  Necesidad,  conveniencia  y
representatividad de una muestra. Métodos de seleccion aleatoria y aplicaciones en

situaciones reales. Variables discretas y continuas.
Interpretacion de tablas de frecuencias y graficos estadisticos.
Agrupacion de datos en intervalos. Histogramas y poligonos de frecuencias.

Construccion de la grdfica adecuada a la naturaleza de los datos y al objetivo

deseado.

Descripcion de datos cuantitativos. Pardmetros de centralizacion: media, moda,

cuartiles y mediana. Significado, cdlculo y aplicaciones.

Descripcion de datos cuantitativos. Pardmetros de dispersion. rango y desviacion
tipica.

Utilizacion conjunta de la media y la desviacion tipica.

Utilizacion de las medidas de centralizacion y dispersion para realizar

comparaciones y valoraciones. Andlisis y critica de la informacion de indole

estadistico y de su presentacion.

Utilizacion de la calculadora y la hoja de cdlculo para organizar los datos, realizar
cdlculos y generar las grdficas mds adecuadas.

Experimentos aleatorios. Sucesos y espacio muestral. Utilizacion del vocabulario

adecuado para describir y cuantificar situaciones relacionadas con el azar.

Frecuencia y probabilidad de un suceso. Calculo de probabilidades mediante la

Ley de Laplace.
Calculo de la probabilidad mediante simulacion o experimentacion.

Formulacion y verificacion de conjeturas sobre el comportamiento de fenomenos

aleatorios sencillos.

Utilizacion de la probabilidad para tomar decisiones fundamentada en diferentes
contextos. Reconocimiento y valoracion de las Matemadticas para interpretar,

describir y predecir situaciones inciertas.

Lo objetivos 6.6, 6.7, 6.8, 6.9, no son trabajados con materiales manipulativos durante este

trabajo, por la dificultad encontrada para ello y por considerar que son conceptos que pueden

trabajarse mejor con elementos visuales.

29| Pagina



Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014
Tutor: Alfonso Jesus Poblacién Sdez Autor: David Rodriguez Vicente

4.4. Distribucion de los contenidos durante un curso en Unidades didacticas.

Los contenidos, expuestos en el punto anterior, se distribuyen en unidades
didacticas, siguiendo como modelo los libros de texto actuales, donde la gran
mayoria de ellos coinciden tanto en el numero de unidades didacticas como en los
contenidos de cada una de ellas. De esta forma, las actividades planteadas, son
referenciadas a temas concretos y objetivos definidos, facilitando asi su ubicacion

en el curso

1. Fracciones y niimeros racionales

N

Polinomios

S

Ecuaciones (1°y 2° grado)

A

Sistemas de ecuaciones

N4

Sucesiones

S

Grdficas y funciones

N

Andlisis de funciones.

S

Geometria plana y dreas

NS

Traslaciones, giros y simetria

10. Elementos del espacio

11. Areas y voliimenes de los cuerpos geométricos
12. Estadistica

13. Probabilidad

4.5. Tipos de actividades planteadas.

Como ha sido expuesto con anterioridad, no es objeto de este trabajo realizar
una profunda y extensa taxonomia sobre materiales didacticos en el aula. Detras de
este trabajo se encuentra un esfuerzo por introducir otra manera de transmitir las
matematicas, la creencia de que en cualquier dia de clase, independientemente del
tépico matematico que se esté tratando, puede producirse un ambiente ludico
donde la tensidn propia del descubrimiento, haga de via transmisora de ese
conocimiento.

Para favorecer la introduccion de estas actividades en el aula por parte del
docente, se categorizan en 4 tipos que responden a momentos y objetivos precisos
dentro del aula.

30| Pagina


http://www.vitutor.com/di/r/fracciones.html
http://www.vitutor.com/ab/p/polinomios_3.html
http://www.vitutor.com/ecuaciones/1/ecuaciones_2.html
http://www.vitutor.com/ecuaciones/sistemas/sistemas_ecuaciones.html
http://www.vitutor.com/al/sucesiones/sucesiones_index.html
http://www.vitutor.com/fun/1/graficas.html
http://www.vitutor.com/fun/2/funciones_2.html
http://www.vitutor.com/geo/eso/geometria_plana.html
http://www.vitutor.com/geo/vec/traslaciones.html
http://www.vitutor.com/geo/esp/geometria_espacio.html
http://www.vitutor.com/geo/esp/areas_volumenes.html
http://www.vitutor.com/pro/2/probabilidad.html

Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014
Tutor: Alfonso Jesus Poblacién Sdez Autor: David Rodriguez Vicente

o Tipo 1. Experiencias pre-instruccionales para introducir conceptos.

Aqui experiencia se refiere a una situacion generada en el aula, en la que el
alumno, a través de una experimentacion directa (no relatada por el profesor), es
capaz de formarse un esquema pre-formal de un concepto matematico

abstracto o complejo que posteriormente sera desarrollado.

Estas experiencias pueden incluir trabajo sensorial o social-cognitivo, es
decir, pueden requerir que el alumno obtenga informacion a través de la
experimentacion directa con objetos, o a través de la experimentacion de
situaciones sociales junto con el resto de sus compafieros. Su propio
descubrimiento de nuevos patrones o informacion relevante, sirve de base y

motivacion para la formalizacion posterior.

Tipo 2. Juegos de conocimientos’ pre-instruccionales para introducir conceptos.

La categoria juegos de conocimientos hace referencia a juegos que tienen un
objetivo muy marcado dentro de un darea de conocimientos definido,
geometria, probabilidad, algebra... Se incluyen en esta categoria, las
actividades ludicas que, apoyandose en la motivacién generada por la
competencia entre alumnos, permiten a los mismos extraer de primera mano

una vision de conceptos matematicos.

Son juegos donde no s6lo importa ganar, sino también coémo se gana, el
objetivo del juego es la reflexion del alumno. En la busqueda de una estrategia

ganadora se encuentran esos conocimientos que se quieren introducir.

Tipo 3. Juegos post-instruccionales para afianzar conceptos.

En este caso se trata de actividades ludicas, que de una manera activa y
motivadora ayudan al alumno a consolidar conocimientos que ya han sido
formalizados en clase. En las instrucciones o reglas de juego, esta indicado
que tipo de conocimiento (y en algunos casos incluso de qué modo) debe ser

aplicado. El objetivo no es que el alumno descubra, sino que practique.

Tipo 4. Juegos de estrategia para reflexionar e incentivar la curiosidad matemdtica.

Pueden ser pre, post o co-instruccionales.

Aqui se sitdan las actividades mas completas para los alumnos, pero
también las mads dificiles de llevar a cabo de manera satisfactoria. Son

actividades que no tienen ninguna indicacion directa u obvia, del tipo de

8 CORBALAN, Fernando. “Juegos Matemdticos para secundaria y Bachillerato” Editorial Sintesis. Madrid. 1998.
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conocimiento que deben aplicar, ni del procedimiento adecuado. Favorecen el

entrenamiento en resolucion de problemas y desarrollan el pensamiento

matematico. No tienen una ubicacion fija dentro del proceso de ensenanza, y

pueden llevarse a cabo antes, después o de forma simultanea a la

formalizacion de los conocimientos.

Su aplicacién en el aula requiere de una planificaciéon pormenorizada. Los

alumnos suelen recibirlos con entusiasmo pero la aplicacion directa (;Para qué

estamos haciendo esto?) suele ser confusa tanto para alumnos como para padres.

Para evitar esa sensacion de pérdida de tiempo, es importante dejar claro a los

alumnos en algin momento de la actividad, los objetivos que estamos

persiguiendo con ella.

4.6. Fichas descriptivas de las actividades.

4.6.1. Indice de fichas por Unidades didacticas.

Unidad didéctica N° de Ficha

1. Fracciones y nim. racionales 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11
2. Polinomios 12,13, 14

3. Ecuaciones (1°y 2° grado) 15, 16, 17

4. Sistemas de ecuaciones 15,16, 17

5. Sucesiones 18, 19, 20

6. Graficas y funciones 20, 21, 22, 23

7. Analisis de funciones. 22,23, 24

8. Geometria plana y areas 25,26, 27, 28, 29, 30, 36
9. Traslaciones, giros y simetria 31, 32, 36

10. Elementos del espacio 32, 33, 34, 35, 36

11. Areas y volumenes. 36, 37

12. Estadistica 38, 39, 40, 41, 42

13. Probabilidad 38, 39, 40, 41, 42
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4.6.2. Indice de fichas por Objetivos.

Objetivo N° de Fichas

1.1 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11, 1 2, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,
20, 23 30, 33, 38

1.2 01, 03, 04, 08, 09, 10, 11, 12, 16, 18, 19, 20, 21, 25, 26, 28, 29, 35, 36, 37

1.3 01, 03, 04, 08, 10, 12, 13, 15, 16, 20, 26, 23, 24, 30, 33

1.4 01, 02, 03, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21,
23,24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 34, 35, 36, 37, 38,

L5 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 20, 21, 23, 25,
28, 29, 30, 33, 34, 35, 36, 37, 38

1.6 05, 06, 07, 09

2.1 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 12

2.2 01, 03, 04, 07, 10

2.3 01, 03, 04, 05, 06, 07, 10

2.4 07, 09

2.5 07, 09

2.6 11

2.7 10

3.1 12, 18, 19, 20

3.2 12, 14, 18, 19, 20

3.3 12, 18, 19, 20

3.4 12,13, 14

3.5 15, 16, 17

3.6 15,17

3.7 16, 17

4.1 25, 26, 27, 28, 29, 30, 33,

4.2 25, 26, 27, 33,

4.3 28, 33
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4.4 28, 29

4.5 29, 30, 31, 33, 35
4.6 32, 33, 34, 36, 37
4.7 34, 36

4.8 32, 33, 35

4.9 31

4.10 33, 34

4.11 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37
4.12 29, 30, 36, 37
5.1 20, 21, 22, 23, 24
5.2 20, 21, 23

5.3 20, 21, 23

5.4 22,24

5.5 20

5.6 22,23

5.7 24

6.1 38, 39, 40, 41, 42
6.2 38, 39, 40, 41, 42
6.3 38, 39, 40, 41, 42
6.4 38, 39, 40, 41, 42
6.5 38, 39, 40, 41, 42
6.10 38, 39, 40, 41, 42
6.11 38, 39, 40, 41, 42
6.12 38, 39, 40, 41, 42
6.13 38, 39, 40, 41, 42
6.14 38, 39, 40, 41, 42
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o , ‘ ] ' Tema: 1
Ficha: 0/ | Titulo: “Escoba fraccionada Fraciones”
ipo:

Jugadores: 3 a 5 Objetivos: 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5-2.1, 2.2, 2.3

Referencia: ANTOLIN, J; CORBALAN, F. y GAIRIN J. M. Materiales matematicos. MAT-MAT
(Universidad Autonoma de Barcelona). 1987

Material necesario: Baraja de Cartas. 48 cartas. 9 cartas de 1/12, 6 cartas de 1/6, 1/4, 1/3 y 3 cartas
deb5/12,1/2,7/12,2/3,3/4,5/6, 11/12

Reglas del juego: Cada jugador recibe dos cartas, colocdndose cuatro mds sobre la mesa. Por turnos, el
objetivo es, utilizando una de las cartas y el numero que se desee de las que estin encima de la mesa,
conseguir sumar 1. En caso de lograr esa combinacion, se recogen las cartas de la mesa que junto a la propia
sumen 1. Cada jugador coloca todas ellas en su monton. En caso de no poderse o no encontrar ninguna
combinacion que sume 1, el jugador deja una de sus cartas sobre la mesa. Cuando los jugadores se queden sin
cartas, se reparten dos mds para cada jugador hasta terminar todas las cartas.

El juego finaliza cuando no queden cartas que repartir y los jugadores no tengan cartas en la mano. Las
cartas que queden encima de la mesa, no son para ningun jugador. Gana el jugador que mds cartas tenga en
Su moton.

Cartas utilizadas

Variantes: Modificacién del valor de las puntuaciones. Se pueden dar puntos extra por tener ciertas cartas
mads dificiles de unir. También se pueden dar puntos extra si se consigue dejar la mesa “limpia”, llevandose
todas las cartas sobre la mesa en ese momento. Ademads se puede aumentar el numero de cartas que recibe
cada jugador, o el nimero de cartas que se dejan sobre la mesa.

Desarrollo en el aula: Para utilizar esta actividad los alumnos deben tener un control aceptable de la
suma de fracciones de modo que el juego se desarrolle de manera dgil y adecuada. Se trata por tanto de una
actividad post-instruccional, para consolidar los conocimientos de los alumnos.

El hecho de que ademds de tener la fraccion, las cartas tengan la representacion grifica de la fraccion, puede
ayudar a los alumnos a crear representaciones mentales grdficas del concepto de fraccién, ayudando a su
comprension.

Es muy importante haber hecho hincapié en la equivalencia de fracciones, para que los alumnos puedan
realizar las sumas de manera eficaz, teniendo claro cudl es el objetivo.

Problemas que pueden surgir en el aula:
Falta de nivel de los alumnos en el manejo de fracciones. El juego puede volverse lento y tedioso. El profesor
debe asegurarse que los alumnos tienen cierta agilidad y control en el uso de fracciones antes de proponerlo.
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Tema: 1

Ficha: 02| Titulo: “Mds por menos” | “Fracciones”

Tipo: 3y 4

Jugadores: 4 aprox. Obj etivos: 1.1 , 1. 4, 1.5-2.1 (varios en funcion del juego)

Referencia: ANTOLIN, J.; CORBALAN, F. y GAIRIN J. M. Materiales matemdticos. MAT-MAT
(Universidad Autonoma de Barcelona). 1987

Material necesario: Baraja formada por 45 cartas. Esas cartas tienen valores comprendidos entre 0 y 14.
Hay tres cartas de cada valor. Las cartas pueden estar hechas por los propios alumnos con folios.

Reglas del juego: Se reparten 7 cartas a cada jugador (pueden jugar hasta 6 alumnos pero 4 es el niimero
mds apropiado). Una vez hecho el reparto, cada jugador debe poner sus cartas en dos grupos, un grupo de 3
cartas y un grupo de 4 cartas. Cuando todos los jugadores han creado sus dos montones, cada jugador da la
vuelta a sus cartas. En los grupos de 3 cartas se multiplica el valor de las 3 cifras, y en los de 4 se suman los
valores. El jugador que consiga tener la cifra mds alta con el grupo de 3 cartas multiplicadas recibe 3 puntos y
el jugador que consiga la cifra mds alta con el monton de 4 cartas sumadas recibe 4 puntos.

Se vuelven a repartir las cartas y se juega de nuevo. El juego termina cuando uno de los jugadores alcanza un
valor de puntos acordado de antemano o después de un niimero de rondas prefijadas.

Ejemplo de las cartas usadas.

=

r ; ‘3 N F T W

g 7§ !

Variantes: Modificar el nimero de cartas de cada grupo, el niimero de cartas que se reparten en total, las
operaciones que se realizan o los valores que aparecen en las cartas.

Un ejemplo de variacion es: Se reparten 9 cartas, se dividen en grupos de 2, 3 y 4 cartas. En uno de los grupos
se debe conseguir la media aritmética mds alta, en otro la media geométrica mds alta y en el tltimo el mayor
producto. Los puntos a repartir son 2, 3 y 4 respectivamente.

Desarrollo en el aula: Se trata de un juego aparentemente sencillo, pero que implica la realizacion de
multitud de operaciones mentales en muy poco tiempo. Si el juego se realiza correctamente llega a ser adictivo
y entretenido, pero si se ejecuta mal se corre el riesgo de hacerlo pasar por una actividad vana y simple para el
alumno, limitandose a separar las cartas aleatoriamente.

Para presentar la actividad de forma motivadora se deja jugar a los alumnos libremente después de una breve
explicacion de las normas bdsicas. Posteriormente se realiza una pequeria puesta en comun donde se
comentan posibles estrategias a seguir que hayan llevado a cabo los alumnos, presentando el profesor,
aquellas que considere oportunas y los alumnos no hayan nombrado. El objetivo es conseguir que los alumnos
entiendan que no se trata de un juego aleatorio.

Otro objetivo seria la prdctica del cilculo mental de las operaciones elementales, asi como el manejo de
cantidades y el orden de magnitudes. No obstante, se puede adaptar al manejo de otros conceptos, como los
mencionados en el apartado “Variantes”.
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Tema: 1

Ficha: 03 Titulo: “Escalada” “Fracciones”

Tipo: 3y 4

Jugadores: 4aprox. | Objetivos: 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5-2.1, 2.2, 2.3

Referencia: ANTOLIN, J.; CORBALAN, F. y GAIRIN J. M. Materiales matemdticos. MAT-MAT
(Universidad Autonoma de Barcelona). 1987

Material necesario: Baraja formada por 64 cartas:

20 cartas con los valores del 0 al 9, dos cartas por cada valor.
8 cartas con la operacion suma y 8 con la operacion resta.

6 cartas con la operacion multiplicacion y 6 con la de division.
4 cartas de potencia o exponente.

12 cartas de paréntesis.

Reglas del juego: Se separan las cartas en funcion del tipo de simbolo que contengan, por un lado las de
numeros, por otro las de operaciones y por otro las de paréntesis.

Un jugador reparte las cartas (el jugador que reparte va rotando), dando tres cartas con numeros y dos cartas
con operaciones a cada jugador. Cada jugador, con sus cinco cartas, debe conseguir formar la cifra mds alta
posible, utilizando las cartas de paréntesis para ello.

Se otorga un numero de puntos al vencedor y gana el que mds puntos tenga después de un numero prefijado
de partidas o bien el primero que gane un numero concreto de partidas.

Variantes: Utilizando la misma baraja de cartas se pueden introducir distintas variantes.
Variante (1) “La cima”:

Igual que el original pero, antes de que cada jugador vea sus cartas, el jugador que reparte fija un valor, la
cima (el valor debe poder ser alcanzable con las cartas de la baraja). Gana el jugador que se acerque mds a esa
cima. Puede ser tanto por exceso como por defecto, o sélo por defecto.

Variante (2) “La cima 2”’:

Igual que el anterior pero la cima es fijada antes de repartir las cartas. Los jugadores piden las cartas de una
en una, y pueden plantarse cuando quieran. Las cartas, a excepcion de una, se dejan bocarriba, de modo que
el siguiente jugador pueda ver parcialmente la jugada. Gana el jugador que mds se acerque a la cima por
defecto.

Variante (3) “Escalada 2”’:

Igual que el original pero introduciendo una ronda intermedia en la que cada jugador puede pedir el cambio
de una de sus cartas por otra de cualquier monton. Pueden cambiarse un mdximo de 3 cartas. Las cartas de
numero pueden colocarse una al lado de la otra y formar numeros de 2 o 3 cifras. Gana el jugador que
obtenga el valor mds alto.

Desarrollo en el aula: Se trata de un juego muy sencillo, pero que bien utilizado puede ser muy 1til
para que los alumnos sean conscientes del uso correcto de las operaciones asi como para agilizar el calculo
mental.

En las variaciones de “La cima”, se recomienda que las primeras cimas sean fijadas por el profesor, para
evitar que el orden de magnitud de la cima no esté relacionado con los valores de las cartas (se recomienda
empezar con valores cercanos al 100). Es también adecuado fijar bien las normas al principio, por ejemplo si
las cifras pueden ser colocadas por parejas o solo se pueden usar de forma individual. En funcion del tipo de
normas, el valor de la cima puede ser mayor o menor, o incluso negativo.

Se propone incentivar el juego favoreciendo la competitividad entre los alumnos, proponiendo torneos o
premios a aquellos alumnos que logren desarrollar estrategias ganadoras.

37| Pagina




Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014

Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente
o , . C “Tem.a: 1 }
Ficha: 04 Titulo: “Subey baja Tracciones
ipo:

Jugadores: 2 Objetivos: 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5-2.1,2.2, 2.3

Referencia: CORBALAN, Fernando. “Juegos Matemdticos para Secundaria y Bachillerato” Editorial
Sintesis. Madrid. 1996.

Material necesario: Un tablero con niimeros decimales, como el propuesto, o negativos. El tablero puede
dibujarse sobre un folio, hacerse en el momento de jugar, o llevarlo preparado con antelacion. Las cifras que
componen el tablero pueden escribirse aleatoriamente, la unica regla necesaria es colocar en las casillas
adyacentes a las de salida un niimero mayor y otro menor que el de la salida, para que se pueda comenzar el
Juego.

Cuatro fichas, dos de cada color, que seran para los dos jugadores.

Un dado con tres caras con la inscripcion G (grande) y otras tres con P (pequerio). Se puede construir en clase
con cartulina o partir de un dado normal, pegando gomets con las letras G y P.
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Reglas del juego: Cada jugador (A y B) coloca sus fichas en la casilla de salida. Los jugadores tiran el
dado por turnos. Si sale G, el jugador puede mover su ficha hacia una casilla con un valor mads grande que el
original; si sale una P, el jugador puede mover a una casilla con un valor mds pequerio del original.

Los movimientos pueden ser en horizontal o en vertical (segun se encuentra orientado en esta ficha), no en
diagonal.

En cada jugada sélo puede moverse una ficha, el dado solo se tira una vez. En caso de que el jugador no
pueda mover ninguna de sus fichas, pierde el turno.

Una casilla puede estar ocupada por mds de una ficha, si son del mismo jugador, pero un jugador no puede
colocar su ficha en una casilla que contenga fichas del otro jugador.

El objetivo del juego es poner las dos fichas en la casilla de meta, es decir, atravesar el tablero con las dos
fichas.

Variantes:
0 Considerar que los nimeros en lugar de ser decimales, sean negativos.
O Considerar que se puedan comer las fichas entre los jugadores, es decir, si un jugador cae en una
casilla ocupada por una ficha contraria, la hace retroceder hasta la casilla de salida.
O Aumentar el niimero de fichas por jugador, a 3 0 a 4.
O  Aumentar el numero de jugadores a 4, cada uno empezando por una esquina.

Desarrollo en el aula: E! orden de los niimeros decimales y negativos, resulta bastante complicado para
un numero apreciable de alumnos, debido a que puede resultar contrario a la primera intuicion. Este juego
permite reflexionar y rebatir esa impresion, poniendo de manifiesto posibles fallos en la comprension de los
conceptos. Se recomienda variar los valores de las casillas cuando los alumnos hayan jugado un niimero alto
de veces.

38| Pagina



Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014

Tutor: Alfonso Jesus Poblacién Sdez Autor: David Rodriguez Vicente
. i o , ’ Tema: 1
Ficha: 05 Titulo: “;/Acércate!!! Fraccones”
ipo:
Jugadores: 4 aprox. Objetivos: 1.1, 1.4, 1.5, 1.6 - 2.1, 2.3

Referencia: CORBALAN, F. y GAIRIN J. M. “Juegos en clase de matemdticas”. Barcelona. Cuadernos
de pedagogia. N° 160, junio 1988.

Material necesario: Una calculadora para cada uno de los jugadores. Serd suficiente con que permita
realizar las cuatro operaciones bdsicas. Utiles basicos de escritura, papel y ldpiz.

Reglas del juego: EI primer jugador (que cambia de forma rotatoria) elige un niimero de 2 cifras, y los
demds jugadores escogen un numero de 1 cifra. El juego consiste en aproximarse tanto como sea posible al
numero de 2 cifras, utilizando los de 1 cifra. Los alumnos pueden utilizar las 4 operaciones bdsicas, suma,
resta, multiplicacion y division, no tienen por qué usar las cuatro, y pueden emplear cada una el nimero de
veces que quieran, pero empleando cada niimero propuesto al menos una vez.

Cada alumno realiza sus operaciones aparte y pasado un tiempo estipulado, cada jugador expone su
resultado al resto de jugadores. Las puntuaciones a repartir son las siguientes: 10 puntos si se alcanza el
nuimero correcto, 6 puntos si se alcanza una cifra que difiera en menos de 5 puntos, 3 puntos si se alcanza una
cifra que difiera entre 6 y 10 puntos y 0 en el resto de casos.

El juego finaliza cuando uno de los jugadores alcanza una puntuacion prefijada.

Variantes: Después de que los alumnos adquieran un cierto nivel de destreza se puede incrementar la
dificultad del siguiente modo: aumentar el niimero elegido por el primer alumno en 3 o 4 cifras, y el del resto
en 2 cifras. Adicionalmente, se puede permitir la repeticion de algiin valor, por ejemplo, el mayor o el menor.

Desarrollo en el aula: E! objetivo del juego es la utilizacidn consciente de la calculadora. Se debe pedir a
los alumnos, sobre todo en las primeras partidas, que anoten las operaciones que realizan, para que se pueda
comprobar el resultado.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014

Tutor: Alfonso Jesus Poblacién Sdez Autor: David Rodriguez Vicente
o , ‘e ' Tema: 1
Ficha: 06 Titulo: “El tronco Fraciones”
ipo:

Jugadores: variable Objetivos: 1.1, 1.4, 1.5, 1.6 - 2.1, 2.3

Referencia: CORBALAN, F. y GAIRIN J. M. “Juegos en clase de matemdticas”. Barcelona. Cuadernos
de pedagogia. N° 160, junio 1988.

Material necesario: Una calculadora para cada uno de los jugadores. Serd suficiente con que permita
realizar las cuatro operaciones bdsicas. Utiles basicos de escritura, papel y lapiz.

Reglas del juego: Se sortea qué jugador comienza portando “el tronco”. El jugador que porta “el tronco”
escribe operaciones en las que elimina alguna de las “partes”. Puede eliminar alguna cifra, numeros
completos, o algun simbolo matemadtico. Se debe diferenciar cuando ha eliminado una cifra numeérica de
cuando ha eliminado un simbolo matematico.

El resto de los jugadores, con ayuda de la calculadora, lapiz y papel, deben averiguar las partes eliminadas.
Se estipula un tiempo limite para averiguar todos los espacios. El primer jugador que resuelva todos los
espacios se convierte en el portador de ‘el tronco”. Si pasado el tiempo fijado ninguin jugador ha resuelto la
operacion propuesta el portador de ‘el tronco” propone una nueva operacion.

Gana el jugador que mds veces haya portado el tronco después de un niimero de rondas estipulado o al
sobrepasar un tiempo limite de juego fijado al comienzo de la partida.

Algunos ejemplos:

12x1_=1_6(Sol. 12 x 13 = 156)
93x8_=8__1(Sol. 93x87=3809)
13@5@5 =90 (Sol. +, x)

Desarrollo en el aula: Se aconseja que los alumnos no tengan total libertad para escribir cifras o
quitarlas desde el principio.

Se recomienda comenzar con alguna operacion sencilla como por ejemplo una multiplicacion de numeros de 3
0 4 cifras en la que se permita quitar alguna de las cifras; a continuacion, permitir sélo quitar los simbolos
matemdticos de las operaciones y finalmente dar libertad para combinar ambas posibilidades.

El objetivo del juego es el uso consciente de la calculadora, y trabajar el cilculo mental.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014

Tutor: Alfonso Jesus Poblacién Sdez Autor: David Rodriguez Vicente
o , e i Tema: 1
Ficha: 07 | Titulo: “Uno y un poco mas Fracione’
ipo:

Jugadores: 2 Objetivos: 1.1, 1.4, 1.5, 1.6 -2.1,2.2, 2.3, 2.4, 2.5

Referencia: ALONSO, P. y SALAR, A. “Actividades con calculadora”. Curso “Las matemdticas en la
etapa 12-16”, Zaragoza, comunicacion interna. 1993.

Material necesario: Una calculadora para cada uno de los jugadores. Serd suficiente con que permita
realizar las cuatro operaciones bdsicas. Utiles basicos de escritura, papel y lapiz.

Reglas del juego: E! objetivo del juego es poner en la pantalla el nimero 1,0XXXXXX (dénde cada una
de las X es un nuimero que se ha prefijado por los dos jugadores al comienzo de la partida).

Una vez fijado el numero que se debe alcanzar, se sortea el orden de juego. El primer jugador pulsa en la
calculadora el niumero que desee, el siguiente jugador multiplica ese niimero por cualquier otro de su eleccion.
Ambos jugadores se van turnando en el uso de la calculadora y realizan una multiplicacion en cada turno.

El juego termina cuando uno de los dos jugadores logra que aparezca en la calculadora el niimero que se
habia marcado como objetivo.

Para que el juego no resulte aburrido, en las primeras partidas se fija un nimero mdximo de tiradas,
ganando el jugador que mads cerca haya estado del objetivo al alcanzar ese nimero de tiradas.

Variantes: Cuando los alumnos hayan alcanzado un nivel de destreza adecuado se pueden ir
introduciendo progresivamente distintas variaciones:
O Aumentar el numero de ceros a la izquierda del 1 (1.000XXXX).
O Marcar objetivos por debajo del 1 (0.99XXXXXX).
0 Obligatoriedad de realizar las operaciones tecleando los niimeros en forma de potencias o notacion
cientifica.

Desarrollo en el aula: Se rrata de un juego de mecinica muy sencilla, cuyas normas los alumnos
entienden rdpido y pueden comenzar a jugar de un modo inmediato.

El profesor tiene que explicar a los alumnos que no se trata de un juego de azar, dejando claro que el objetivo
del juego es el uso consciente de la calculadora y trabajar el cilculo mental. El alumno tiene que ser capaz de
prever el nuimero que va a obtener al realizar su multiplicacion.

Durante el desarrollo del juego se explican los conceptos de aproximacion, cifra significativa, error absoluto y
error relativo.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014

Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente
. , ‘e i ' Tema: /
Ficha: 08 Titulo: “8 numeros “Fracciones”
Tipo: 4
Jugadores: 1 Objetivos: 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5-2.1

Referencia: CORBALAN, Fernando. “Juegos Matemdticos para Secundaria y Bachillerato” Editorial
Sintesis. Madrid. 1998.

Material necesario: Ldpiz y papel (se recomienda también una goma de borrar). Antes de comenzar se
dibuja un tablero de 8 casillas como el de la figura inferior.

N
N 0 = =
N

Reglas del juego: E! objetivo es colocar 8 niimeros consecutivos (por ejemplo de 1 al 8) en las casillas del
tablero. La unica condicion es que no puede haber dos niimeros consecutivos en casillas contiguas, ya sea en
horizontal, en vertical o en diagonal.

Variantes: Utilizar niimeros negativos o decimales en lugar de naturales.

Desarrollo en el aula: Se trata de un juego de estrategia, por lo tanto el profesor tiene que especificar que
el objetivo es encontrar la estrategia que permite colocar los niimeros correctamente. En ningiin caso permitir
que los alumnos coloquen nuimeros al azar hasta encontrar la combinacion correcta.

Se pide a los alumnos que traten de encontrar todas las combinaciones posibles de colocar los niimeros
cumpliendo las normas.

Los alumnos suelen pensar que la igualdad entre dos elementos es algo evidente que no vale la pena definir.
Sin embargo, cuando se tienen que encontrar todas las formas de llenado, como en este caso, se ve que no hay
coincidencia entre sus apreciaciones (en unos casos vale con rotar los niimeros, en otros casos con simetrias, en
otros no...). Esto nos permite tratar en el aula la importancia de definir el concepto de igualdad de forma
rigurosa antes de ser explicado.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014

Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente
. , ‘e y Tema: /
Ficha: 09 | Titulo: “El valor de un folio Fracciones”
ipo:
Para todos los alumnos | Qbjetivos: 1.1, 1.2, 1.4, 1.5, 1.6 —2.1, 2.4, 2.5

Referencia: CORBALAN, Fernando. “La matemdtica aplicada a la vida cotidiana” Editorial GRAO.
Biblioteca de aula 115. 1995 (v ampliacion propia).

Material necesario: Un paquete de folios de 500 hojas.

5

Desarrollo en el aula: Se trata de una experiencia para introducir a los alumnos los conceptos de
numero muy pequefio y de numero muy grande, a partir de los cuales se empezard a trabajar con el uso de
potencias y notacion cientifica.

Se plantea a los alumnos la siguiente cuestion: ; Cudl es el grosor de un folio?

El profesor hace ver que ninguno de los aparatos de medida que podemos encontrar en clase servird para
medir el grosor de un folio. Se trata por tanto de un valor que se encuentra por debajo de la precision de que
disponemos. Se realiza entonces una nueva cuestion. ;Podemos medir el grosor de un paquete de folios?

Ante la respuesta evidente, el profesor debe remarcar que no se trata de una medicion tan sencilla como
aparenta. La envoltura del paquete debe retirarse, y las mediciones no serdin exactas, por lo tanto es
conveniente realizar varias y hallar la media aritmética. Se aplican conceptos bdsicos de proporcionalidad
(dividiendo entre el numero de folios) y se obtiene un valor bastante aproximado del grosor de un folio
(alrededor de 0.1 mm).

Una vez se obtenido este valor el profesor lanza una nueva pregunta: ;qué altura podremos conseguir
doblando un folio, por ejemplo 10 veces?

Para encontrar la respuesta, en primer lugar el profesor hace ver que en ningun caso serd el grosor de 10 folios,
pues cuando doblamos el folio introducimos el doble de grosores, no uno mds. Aclarado este primer error, se
realiza una pequeiia demostracion en clase doblando el folio 4 veces, y se hace evidente que obtenemos 16
grosores de folio, es decir 1.6 mm. Para los alumnos no es un gran avance, es poco mds de 1 mm, pero el
profesor ha ido escribiendo en la pizarra la recurrencia (2x2x2x2). En este punto el profesor hace evidente que
no es necesario seguir doblando el folio, pues se ha encontrado el patrén que sigue el grosor del folio doblado.
Se trata de una potencia de base 2 y exponente el nimero de dobleces. De forma inmediata en la pizarra se
obtiene el grosor de un folio doblado 10 veces, 2'°=1024 grosores, es decir algo mds de 10 cm de altura. Se
plantea una nueva pregunta: ;Y si doblamos 14 veces el folio? Para los alumnos resulta sorpréndete ver que
con tan solo doblar el folio 14 veces obtendriamos una pila de papel de 1.6384 m, la altura de muchos de
ellos. ;Y si pudiéramos doblarlo una vez mas?... Quiza el monton de papel no entraria apilado en el aula.

La explicacion debe ir acompaiiada en todo momento de las oportunas anotaciones y transcripciones en la
pizarra. Se consigue hacer tangible el valor de numeros muy grandes y muy pequerios, ademds de entender
que la notacion cientifica es la manera mds util y comoda de expresarios.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014

Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente
. , ‘e , ) ’ Tema: /
Ficha: /0| Titulo: “;Cuanto valemi...? Fracione”
ipo:

Para todos los alumnos | OQbjetivos: 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5 —2.2, 2.3, 2.7

Referencia: Creacion propia.

Material necesario: Blogues multi-base o un minimo de 110 piezas diferenciadas: botones, piedras, etc.

Desarrollo en el aula: Se trata de una actividad para que los alumnos aprendan a trabajar con porcentajes
encadenados. Es imprescindible para su desarrollo que los alumnos conozcan los porcentajes simples.

En funcion del material disponible se divide a los alumnos en grupos, siendo aconsejable que no haya mds de
5 alumnos por grupo. Se propone a los grupos la siguiente situacion: Tienen un objeto que vale 100€ (Pueden
elegir cual). Primero se le sube el precio un 10% y luego se le baja el 10%. ;Cuanto vale al final?

Se utilizan los bloques multi-base y la equivalencia entre porcentajes y fracciones. EI 10% es una décima
parte, por lo que se afiade al montén de fichas, una décima parte mds de éstas. Posteriormente se sustrae la
décima parte de las piezas. El profesor comprueba que todos los grupos tienen 99 piezas en el monton. Con
esta experiencia, se hace ver a los alumnos que los porcentajes encadenados no se pueden sumar o restar.

A continuacion se propone cambiar el orden de los porcentajes: primero bajar un 10% y luego subir un 10%.
El profesor comprueba que los montones resultantes vuelven a ser de 99 fichas. Con esta experiencia se hace
ver a los alumnos que los porcentajes encadenados son conmutativos, pueden aplicarse en cualquier orden.

Por ultimo el profesor propone que se apliquen los dos porcentajes de una vez. ;Qué porcentaje aplicado de
una vez realiza el mismo efecto que los otros dos? El profesor comprueba que en todos los grupos se obtiene que
los dos porcentajes deben de multiplicarse.

Al finalizar cada experiencia o al finalizar la ultima, el profesor formaliza en la pizarra las propiedades
observadas sobre los porcentaes.

Variante: Con el mismo procedimiento, se explica el interés simple como porcentajes encadenados de igual valor.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014

Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente
. i ‘o ) Tema: /
Ficha: /1| Titulo: “El bar de Moe “Fracciones”
Tipo: /
Para todos os alumnos Objetivos: 1.1,1.2, 1.4, 1.5 2.6

Referencia: Creacién propia.

Material necesario: Garrafas de agua (llenas), vasos de pldstico.

Desarrollo en el aula: Se rrata de una experiencia para introducir a los alumnos en el trabajo con
proporciones directas, indirectas y con repartos proporcionales. Estd basada en la serie animada “The
Simpsons”.,

Se comienza con “‘proporcionalidad directa”.

Se escoge a un alumno, que desempaiiard el papel de Moe. Se sitia a los alumnos en un bar imaginario (en
Sfuncion de las condiciones del aula se recomienda la recreacion de la escena mediante la disposicion de mesas
y sillas). Se pide al alumno “Moe” que sirva todos los vasos de agua que sea capaz en 30 segundos. El
alumno servird “n” vasos. Se pregunta a los alumnos: ;y si necesitamos en el bar 2n vasos? El profesor
conduce las sugerencias hacia “Le dejamos el doble de tiempo. La experiencia se puede reproducir en el aula.
El profesor continua: si necesitamos “100n” vasos, ;Cudnto tiempo tardaria? En este caso, la escena no se
reproduce, se pide a los alumnos que aproximen un resultado. Después de dar un tiempo para la reflexion, el
profesor sefiala que se trata de una proporcion directa y, en la pizarra, utilizando los datos de una de las dos
experiencias anteriores, sefiala los pasos para calcular una proporcion dirvecta. Se recomienda sefialar en este
momento, que se trata de una abstraccion de los datos, en la realidad el camarero acusaria el cansancio,
tendria que cambiar de garrafa de agua, etc. De este modo se prepara a los alumnos para afrontar otros
problemas similares (Y se explica el posible error entre ambas experiencias)

Se continua con ‘proporcionalidad inversa”.

En el apartado anterior es probable que alguno de los alumnos propusiese “que haya dos camareros”. El
profesor recupera esa posibilidad, o la propone en caso de no haber sido comentada. Se sigue el mismo proceso
que en la situacion anterior: se reproduce la escena para que 2 camareros sirvan “n’” vasos y posteriormente 3
camareros. Después, el profesor recupera la ultima pregunta de apartado anterior: ;Cudnto tardaba 1
camarero en servir 100n vasos? ;Y si ahora fuesen 2 camareros? ;O tres camareros? Del mismo modo, se deja
un tiempo para la reflexion de los alumnos, y posteriormente el profesor formaliza en la pizarra el cdlculo de
proporcionalidad inversa.

Para trabajar los “repartos proporcionales”, se propone trabajar de modo similar, recreando dos situaciones
mds. Para repartos directamente proporcionales, se propone repartir el volumen de una garrafa de agua de 5
litros entre cuatro clientes (Se pueden continuar los personajes: Homer, Barney, Carl y Lenny). El reparto se
realiza de forma proporcional al dinero que tiene cada uno de ellos. Para repartos inversamente
proporcionales, se propone repartir el mismo volumen de agua pero de forma inversa al tiempo que cada uno
de los clientes lleve en el bar.

Variante: Para el caso de proporcionalidad inversa, introducir a los 4 clientes y proceder con las siguientes

€« )

preguntas: ;Cudnto tarda en beberse “n” vasos 1 cliente?, ;Y 2 clientes? ;Y 4 clientes?
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014

Tutor: Alfonso Jesus Poblacién Sdez Autor: David Rodriguez Vicente
. , o . . ' Tema: 2
Ficha: 12| Titulo: “NIM simplificado “Polinomios”
ipo:
Jugadores: 2 Objetivos: 1.1, 1.2, 1.3,1.4,1.5-21,3.1,3.2, 3.3, 34

Referencia: CORBALAN, Fernando. Juegos, enseiianza y matemdticas. Gijon, Signos, n°1. 1990

Material necesario: Un montén de fichas, no importa el color o la forma, pueden ser monedas,
boligrafos de los alumnos... Comenzamos con un ntimero de 10 fichas.

Reglas del juego: Se colocan las fichas encima de la mesa, sin importar el orden o la forma. Cada uno de
los jugadores, por turnos, puede retirar 1 o 2 fichas segun decida. Pierde el jugador que se lleve la ultima

ficha.

Variantes: Cambiar el niimero de fichas, 13, 17, 25... y plantear de nuevo a los alumnos ;Cudl seria la
estrategia ganadora? ;Y para “n” fichas?

Desarrollo en el aula: Se trata de un juego de estrategia, por lo que el objetivo es encontrar la estrategia
ganadora. No se trata por tanto de retirar fichas al azar.

Se deja inicialmente jugar a los alumnos por su cuenta y posteriormente se realiza un debate sobre las
estrategias que han seguido.

Es relativamente sencillo demostrar a los alumnos que, en la version descrita, el segundo jugador tiene
ventaja, puede ganar siempre. Para ello basta con que complete a 3 en cada ronda el numero de fichas
retiradas por el primer jugador. De este modo se forma la sucesion 10, 7, 4, 1, en la que se fuerza al primer
Jugador a retirar la ultima ficha. Esta estrategia se basa en una técnica de resolucion de problemas, “empezar
porél final”,

En el caso de comenzar con otro numero de fichas, existen dos posibilidades. Si el numero de fichas es
multiplo de 3 + 1, la estrategia es exactamente la misma que para 10 fichas, gana siempre el segundo
Jugador. En el caso de que el numero de fichas sea multiplo de 3 o multiplo de 3 + 2, la estrategia ganadora es
para el jugador que comienza a retivar fichas. Solo tiene que retirar 1 o 2 fichas de tal forma que deje en la
mesa un ntimero multiplo de 3 + 1 (veduciendo el juego al caso general) y siguiendo la estrategia ganadora
del primer caso.

Las estrategias ganadoras se deben razonar en el aula, explicadas, y analizadas.

Se trata por tanto de una actividad multidisciplinar, con la que se puede entrenar la resolucion de problemas,
los criterios de divisibilidad (del 3 en este caso) o nociones de dglgebra al escribir de forma formal en la pizarra
lo que esta ocurriendo en el juego. Es un juego para introducir de forma sencilla, si el profesor lo considera
oportuno, la idea de congruencia. Incluso, presentando el NIM original, el sistema binario, en el que estd
basada la estrategia ganadora en este caso.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014
Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente

Tema: 2

Ficha: /3 Titulo: “El valor de N”’ “Polinomios”

Tipo: 3
Jugadores: 20 3 Objetivos: 1.1, 1.3, 1.4, 1.5— 3.4

Referencia: GRUPO AZARQUIEL. Ideas y actividades para ensefiar dlgebra. Coleccion Matemdticas:
Cultura y aprendizaje. N° 33. Madrid, Sintesis. 1993

Material necesario: Un tablero con los nimeros del 1 al 100. 10 fichas de distinto color por jugador
(goma de borrar, monedas...), un dado de 10 caras o 2 dados de 6 caras y 10 tarjetas de expresiones
algebraicas.

-y
[§e]
(8]

4 5 6 7 8 9 10
11 12 1 14 1 16 157 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
51 52 53 54 55 56 57 58 39 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
I 72 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
91 92 93 94 95 96 97 98 99 | 100

(#8)
n

2n: 0,5 13n+2n 3/4n x 05 1/4n X n2
n’-12n n':2n 1/5n+n? 12n+n
23n+5 n’-3n

Reglas del juego: Se coloca el tablero con los valores del 1 al 100 en el centro. Cada jugador coloca sus
tarjetas algebraicas delante de él. Se sortea el turno de juego.

Cada jugador lanza el dado por turnos. El valor obtenido serd el valor de “N”. El jugador escoge una de sus
tarjetas y sustituye en ellas el valor de N, de modo que el resto de jugadores puede corroborar las operaciones.
Si la sustitucion se realiza correctamente el jugador coloca una de sus fichas en el tablero de valores del 1 al
100, colocando su ficha sobre el valor que haya obtenido al realizar la sustitucion.

El jugador da la vuelta a la tarjeta que ha usado, y no puedo volver a usarla.

No puede haber mds de una ficha en cada casilla.

Si la sustitucion se realiza incorrectamente se pierde el turno.

Si no se puede colocar la ficha, por estar la casilla ocupada se pierde el turno.

Gana el primer jugador que coloque sus 10 fichas.

Variantes: se puede plantear la posibilidad de que los jugadores puedan comer fichas, colocando su ficha en
una casilla ya ocupada. El jugador cuya ficha es comida, puede recuperar una de las tarjetas que tenga boca
abajo.

Se pueden sustituir las tarjetas algebraicas (es recomendable) cuando los alumnos ya estén familiarizados con
ellas, planteando expresiones algebraicas de la complejidad que se desee.

Desarrollo en el aula: Se trata de una actividad que permite realizar los ejercicios repetitivos de
sustitucion de una forma amena. Se puede plantear una bateria de tarjetas distintas y adaptadas al nivel del
tema que se esté tratando en clase, de modo que los alumnos empiecen jugando con polinomios simples y
puedan terminar con tarjetas que contengan incluso sistemas de ecuaciones. Se trata por tanto de un juego
que se adapta a los contenidos de pricticamente todos los contenidos del bloque de dlgebra.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014

Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente
. , ‘e ' Tema: 2
Ficha: 14| Titulo: “Factores a raya” | Poinomiss:
ipo: 2y
N° de jugadores: 2 Objetivos: 1.1, 1.4, 1.5-3.2, 3.4

Referencia: CROUSE, R. J. y SWEENEY, M. J. “Algebra tic-tac-times”, Mathematics Teacher, 1991

Material necesario: Dos tableros, uno que llamaremos de juego y otro que llamaremos de factores,
ademads de fichas claramente diferenciadas (fichas de colores, diferentes monedas, piedvas...).

Reglas del juego: EI objetivo del juego es tachar cuatro casillas del tablero de juego que formen una linea
recta, horizontal, vertical o diagonal.

El primer jugador coloca una ficha de cada tipo en el tablero de factores, realiza la multiplicacion y coloca
una de sus fichas sobre el polinomio del tablero de juego que corresponda.

El siguiente jugador, a continuacion, puede mover las fichas del tablero de factores para realizar su jugada y
tachar otra casilla del tablero de juego.

Si un jugador se equivoca al hacer el producto de los factores, o halla un polinomio ya tachado, pierde el
turno y no puede repetir jugada.

Tablero de juego

x-Tx+12 xX*-3x+2 x—16 X'+ 8x+16 X -X
x*+5x +4 X’ —4x x+2x-3 > SR x*+1
x-8x+16 X'-5x+6 X —4x+ 4 X+ Tx+12 x*-2x-8 Tablero de factores

x:—-4 x* + 2x X —6x+9 x-9 X +3x-4 4 P =T
X -2x +1 x-2x-3 Xt - 2x X X' +5x+6 x-1 x x+1
X' —6x + 8 X+ 4x +4 X' +2x-8 x* + 3x X*—4x+3 42 x+3 sk
x2+6x+9 X +x-2 X +4x+3 X-x-2 x'—3x
x-3x-4 x+x-12 X-x-6 X+ 4x ¥ +6x+8
X 4+3x+2 x+2x+1 x'—-5x+4 x'-x-12 X +x-6

Variantes: Puede utilizarse el mismo sistema de tablero para realizar operaciones con potencias de distinta
o misma base. Ademds, una vez se ha jugado unas cuantas veces, se pueden cambiar los valores del tablero de
factores y del tablero de juego, para evitar que aprendan los valores de memoria y resulte mondtono.

Desarrollo en el aula: Con este tipo de actividad, para favorecer la motivacion en el aula, se pueden
organizar campeonatos entre los alumnos, de modo que al ganar una partida se pase de ronda o al perder se
acceda a una fase de consolacion. Se podria incluso proyectar el tablero en una pantalla PDI para que
pudiera ser seguido por el resto de alumnos.

Se debe explicar que el conocimiento de los factores que determinan el polinomio es esencial para poder seguir
una estrategia ganadora que nos permita tachar las casillas deseadas, tanto para ganar nosotros como para
impedir que gane el rival.

Se considera esta actividad de tipo 2 o 3 porque puede usarse en ambos ambitos. Puede plantearse antes de
una instruccion rigurosa, de modo que los alumnos vayan aprendiendo a ‘“‘intuir” ese concepto de
factorizacion y el trabajo con polinomios. Pero también puede usarse una vez realizada la instruccion, de
modo que los alumnos puedan fortalecer la consolidacion de sus mecanismos para realizar la factorizacion y
la resolucion de polinomios y ecuaciones de primer grado.

Problemas que pueden surgir en el aula:

Falta de motivacion de los alumnos que pierdan muy rdpido las partidas. Para ello se realizaran fases de
consolacion, debemos tener en cuenta que el principal objetivo no es saber quién gana sino jugar y aprender.
Partidas muy largas, al extenderse demasiado cada jugador en su turno. Se puede proponer una limitacion de
tiempo por jugada (por ejemplo 20”). De este modo la partida cobra dinamismo y emocion.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014

Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente
Temas: 3-4
. r . “F 1
Ficha: /5 | Titulo: “Carreras algebraicas” | “oems
Tipo: 3
Jugadores: 20 3 Objetivos: 1.1, 1.3, 1.4, 1.5—-3.4, 3.5, 3.6

Referencia: GRUPO AZARQUIEL. Ideas y actividades para ensefiar algebra. Coleccién Matemadticas:
Cultura y aprendizaje. N° 33. Madrid, Sintesis. 1993

Material necesario: Un tablero con tres filas numeradas del 1 al 6. Una baraja de 36 cartas, de ellas 30
tienen ecuaciones (5 cuya solucion es 1, 5 cuya solucion es 2 y asi sucesivamente hasta 6) y 6 comodines. 3
fichas del mismo color por cada jugador.

Tablero de juego y tarjetas de juego.

B (2x+3) (x=5)=0 X —5x=0 (x-5)=0
| X -36=0 (x-6)=0 2~ 10x = 0
0| 0| W0 X2—5X4x=0 X-5x-6=0 (x-3P=0
g =t | = x*-16=0 (x-3)(x*+3)=0 X¥+16-8x=0
= x4)(x*+1)=0 x’-3x=0 x*+9=0
Ba.| ¥R | & xt—2x =0 —(x-13=0 (x+1)(x-2)=0
o ov | o X —4x=0 (Bx-6)(x*+4)=0 x+1=0
(2x-12)(x*+1)=0 xX+1-2x=0 2x+3)(x-4)=0
W . P (x+1) (x-6) =0 X +4=0 X +9-6x=0
% = g xX+x-6=0 xX+x-2=0 2(x-1)(x+2)=0

Reglas del juego: Hay 2 o 3 jugadores, cada uno juega en una fila distinta que coloca sus fichas en la
zona de salida. Las cartas de la baraja se colocan en el centro de la mesa, al lado del tablero de juego. Se
sortea el orden de salida. El jugador que comienza coge una carta de la baraja y halla la solucion de la
ecuacion, (colocando la carta boca arriba para que los compaiieros puedan comprobar la solucion). Si la
solucion es 1, mueve una de sus fichas hasta la casilla con un 1; en caso contrario no mueve sus fichas y pasa
el turno.

La carta se coloca de nuevo en el monton. Los jugadores levantan las cartas por turnos. Para avanzar las
fichas los jugadores tienen que sacar una tarjeta cuya solucion corresponda con una casilla a la que puedan
avanzar sus fichas.

Gana el primer jugador que es capaz de colocar sus tres fichas en la casilla con el niimero 6.

En el caso de que los alumnos saquen un comodin pueden elegir mover cualquier ficha a la casilla que
deseen.

Variantes: Para dar mayor agilidad al juego, se puede permitir que los jugadores avancen tan sélo si su
respuesta es correcta, independientemente del valor de la solucion, pues puede que algun jugador se pase
varios turnos sin avanzar y el juego se haga demasiado pesado.

Cuando los alumnos hayan jugado varias veces, es bueno cambiar las cartas de la baraja, para que los
jugadores no memoricen los resultados.

Al cambiar las tarjetas se puede cambiar también el tipo de contenido de las mismas, ecuaciones de primer
grado, de segundo, sistemas, factorizacion de polinomios, etc.

Desarrollo en el aula: Con este juego perseguimos el objetivo de practicar la resolucién de ecuaciones. El
hecho de poder cambiar las cartas de la baraja nos permite poder avanzar y practicar diferentes fases del
aprendizaje de la resolucion de ecuaciones. Es una actividad que puede sustituir los mondtonos ejercicios de
repeticion que se usan después de las primeras explicaciones.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014
Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente

, . T : 34
Titulo: “Geoplano y sistermas | cagames

de ecuaciones lineales” sistermas

Ficha: 76
Tipo: /

Para todos los alumnos Objetivos: 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 —-3.5, 3.7

Referencia: Creacion propia.

Material necesario: Plantilla de geoplano (puede imprimirse o dibujarse). Corchera grande. Chinchetas.
Hilos de colores (lo mds gruesos posibles, se recomienda lana).

Desarrollo en el aula: Se trata de una experiencia para introducir la interpretacion grifica de
ecuaciones y la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales.

Antes de comenzar la actividad, el profesor coloca en la corchera del aula el geoplano (el geoplano debe tener
un tamario que permita su visualizacion por todos los alumnos del aula).

Se comienza la actividad presentando el material a los alumnos. Se identifican las coordenadas de un plano
definido por ejes cartesianos, con los puntos del geoplano construido en el aula.

A continuacion (si los alumnos aun no lo conocen) se realiza una demostracion, en el geoplano, de que una
ecuacion lineal corresponde grificamente a una recta. Para ello se sitiian varios puntos de la ecuacion en el
geoplano mediante chinchetas y después se unen el primero y el tiltimo con uno de los hilos. Se hace ver a los
alumnos que todos los puntos estan alineados y que cualquier par de puntos que obtengan de la ecuacion, estd
en esa recta. Se repite el proceso con mds de una ecuacion. Se dejan finalmente dos de los ejemplos utilizados
en el geoplano (dos que se corten dentro del geoplano). EI profesor hace ver a los alumnos que las coordenadas
de ese punto de corte, pertenecen a ambas ecuaciones. De este modo los alumnos visualizan que encontrar la
solucion de un sistema de ecuaciones de primer grado es equivalente a encontrar el punto donde se cortan dos
rectas. También observan ficilmente en el geoplano, que si las dos rectas son paralelas, el sistema no tiene
solucion.

Se explican seguidamente los meétodos algebraicos de resolucion, acompasiando los ejemplos de su
interpretacion grdfica en el geoplano.

Por dltimo, el geoplano permanece en el aula para que los alumnos puedan comprobar los resultados de los
sistemas de ecuaciones que resuelven.

Problemas que pueden surgir en el aula:

Es importante que el profesor sefiale que la representacion del geoplano, es sélo una parte de la situacion, la
que interesa representar, aquella donde se cortan las dos rectas. Es importante seiialar a los alumnos que las
rectas sin infinitas.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014
Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente

Tema: 3y 4
. ’ 7 e “E 1
Ficha: /7 Titulo: “Estrellas magicas” | uems

Tipo: 3y 4

Jugadores: 1 a 3 Objetivos: 1.1, 1.4, 1.5-3.5, 3.6, 3.7

Referencia: GARCIA AZCARATE, A. “Pasatiempos y juegos en clase de matemdticas: nimeros y
dalgebra” Servicio de publicaciones de la universidad auténoma de Madrid. 1999.

Material necesario: Fotocopias de las estrellas.

Reglas del juego: En las estrellas mdgicas todas las filas suman el mismo valor. Cada grupo debe resolver
el valor de las incégnitas y de las casillas vacias, para completar la estrella. Para la obtencion de los valores
los alumnos pueden servirse de ecuaciones de primer o segundo grado y de sistemas.

Ejemplo de estrellas de distinto nivel y formato

Desarrollo en el aula: Se trata de una actividad para realizar después de la explicacion tedrica de la
resolucion de ecuaciones y sistemas.

El objetivo de la actividad es que los alumnos afiancen las estrategias de resolucion de ecuaciones. El disefio
de la estrella, permite crear varios caminos validos para la resolucion de la misma. Esto significa que el
alumno debe plantear la estrategia de resolucion. Cuando todos los grupos han resuelto las estrellas, se ponen
en comun las estrategias usadas, valorando aquellas que desemboquen en cdlculos mds sencillos o en menor
numero de operaciones.

La dificultad de las estrellas es graduable. En primer lugar se ofrece a los alumnos estrellas que impliquen
resolucion de ecuaciones de primer grado, luego de segundo grado, después que impliquen sistemas, y por
ultimo que en funcion del camino tengan unas u otras. También se pueden intercalar “vias muertas” en
cualquiera de las etapas, para que los alumnos identifiquen cuando los datos que tienen no son suficientes
para obtener una solucion.

Para aumentar la motivacion de los alumnos pueden organizarse competiciones entre los alumnos, valorando
la rapidez de la resolucion, menor numero de operaciones realizadas y menor dificultad en las operaciones
realizadas.

Problemas que pueden surgir en el aula:

Que los alumnos traten de resolver las estrellas de forma sistematica. El profesor debe indicar que no existe un
solo camino de resolucion, y que cada uno de los caminos que pueden escoger conduce a operaciones distintas.
El profesor debe indicar también que antes de decidirse por una via, deben estudiar varias opciones, para
escoger la que les resulte mds sencilla.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014

Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente
. , ‘e ’ Tema: 5
Ficha: /8| Titulo: “Soly Sombra “Sucsiones”
ipo:
N° de jugadores: 1 Objetivos: 1.1, 1.2, 1.4, 1.5-3.1, 3.2, 3.3

Referencia: CORBALAN, Fernando. “Juegos Matemdticos para secundaria y Bachillerato” Editorial
Sintesis. Madrid. 1998.

Material necesario: Un tablero con 7 casillas consecutivas dibujadas (Puede ser en una hoja de papel).
Seis fichas diferentes, divididas en dos juegos de tres, de modo que sean diferentes 3 a 3 (Monedas,
sacapuntas, gomas de borrar. . .).

Reglas del juego: Se colocan las tres fichas de cada tipo en las tres casillas de cada extremo, dejando una
casilla vacia en el medio. El juego consiste en intercambiar las fichas de lugar, de modo que las del lado
derecho pasen a la izquierda y viceversa. Para ello, las fichas pueden moverse de dos maneras distintas.
Pueden avanzar si la casilla continua estd vacia, o pueden saltar por encima de una ficha del otro tipo si la
siguiente casilla estd vacia. En ningtin caso se puede retroceder.

OO0 0ee

=)
O
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4

Desarrollo en el aula: Para su uso en clase, se pide a los alumnos, en primer lugar, que traten de
resolver el juego, es decir, de intercambiar la posicion de las 6 fichas. Ademds se les pide que lo hagan en el
menor numero de movimientos posible.

Pasado un primer periodo de experimentacion, se les pide que anoten los pasos que van dando, de modo que
puedan probar todas las alternativas para, una vez analizadas todas, poder observar cudl conduce a una
solucién y cudl no, y cudl lo hace en el menor niimero de pasos posible (Esta fase se puede dejar para trabajar
en casa).

Una vez estudiados todos los casos (deberian de concluir que el ntimero minimo de movimientos es 15), a la
hora de exponer sus conclusiones en el aula, se debe llegar a un acuerdo en la anotacion de los diferentes pasos
y movimientos. (Un ejemplo podria ser denominar los movimientos de cada tipo de ficha con una letra, y el
tipo de movimientos, simple o con salto, con minuscula o mayuscula, n, B, b, N, N, n, B, B, B, n, N, N, b,
B, n).

Después de este estudio generalizamos lo que acabamos de hacer, ;Cudntos movimientos necesitamos para 4
fichas de cada tipo y 9 casillas? ;Y para 5 fichas y 11 casillas? Tenemos la gran ventaja de la experiencia
anterior, pero rapidamente vemos que al aumentar el niimero de fichas, experimentar todas las opciones
resulta un esfuerzo imposible. Construimos una tabla, es el momento de realizar una conjetura que nos ayude
a deducir el niimero de movimientos para ‘“n” fichas.

N.7 de fichas de cada color 1 2 3 4 5 n '
N.? de saltos 1 4 9 16 25 n*
N.7 de mov. casilla adyacente | 2 & 6 81 10| ... 2n
N.7 total de movimientos 3 8 15 24 35 vee | 42N

Trabajando con la tabla podemos introducir los conceptos de sucesion y término general de una sucesion.
Desglosando los movimientos en numero de saltos o niimero de movimientos simples obtenemos diferentes
términos generales. Ademds podemos pedir a los alumnos que obtengan algunos de ellos y ver la equivalencia
entre las distintas formas de expresar una relacion algebraica.

Problemas que pueden surgir en el aula:

Que al comienzo los alumnos piensen que el juego no tiene solucion y pierdan la motivacion. En este caso,
debemos instarles a continuar experimentando, ofreciéndoles nuevos caminos y pistas para continuar.

Que tengan problemas a la hora de expresar sus experiencias al resto de compaiieros. Para evitarlo debemos
actuar y negociar con ellos una forma de expresar los diferentes movimientos que pueden realizar.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014

Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente
. , ‘e s er Tema: 5
Ficha: /9 | Titulo: “Torres de Hanos: “Sucsiones”

ipo:
N° de jugadores: 1 Objetivos: 1.1, 1.2, 1.4, 1.5-3.1, 3.2, 3.3

Referencia: CORBALAN, Fernando. “Mates de cerca” Editorial GRAQ. Biblioteca de aula, n° 287, 1998.

Material necesario: Un tablero con 3 ejes perpendiculares a él. Discos de colores, de tamario decreciente
y con un agujero en el centro para poder introducirlos en los ejes (El material se puede hacer en clase por los
propios alumnos, o puede ser comprado).

3 DISKS

P J.._I___
2 AR
&, © | | | @ | | | m_ | |

e A B C A B C A B C

Reglas del juego: Puede jugarse con 3, 4, 5... discos. Lo recomendable es empezar a jugar con tres discos
e ir incrementando el numero discos iniciales.

Los discos se colocan en uno de los ejes, ordenados de forma decreciente respecto a su tamarsio. El objetivo del
Juego es volver a formar la misma torre, en el mismo orden, en otro de los ejes libres. Para ello podemos
servirnos de los otros dos ejes auxiliares. La unica regla es que no puede haber ningun disco colocado sobre
uno menor que él.

Los discos se deben mover de uno en uno y, por supuesto, no podemos dejarlos encima de la mesa, siempre
tienen que estar colocados en alguno de los ejes.

Desarrollo en el aula: Una vez explicadas las reglas del juego (es un juego sencillo ficil de entender), se
deja a los alumnos jugar.

Aunque antes de eso, se les puede decir que el juego lleva consigo la siguiente leyenda (falsa) “En Benarés habia un
templo con una bandeja con tres agujas de diamante, en una de las cuales habia 64 discos de oro, cada uno mds pequerio
que el anterior. Los monjes del templo tenian como misién trabajar sin descanso para cambiarlos de aguja (siguiendo las
mismas normas que vosotros). En el momento que lo consiguieran se acabaria el mundo”

Se les pide no solo que logren reproducir la torre de discos de un eje a otro, sino que lo hagan en el menor
numero de movimientos posible. Para ello deben ir anotando los movimientos que deciden hacer, de modo que
luego puedan reproducirlos con facilidad. Pueden empezar con 3 discos y cuando lo logren, pasar a 4, luego 5,
y asi sucesivamente.

Después de este primer momento de juego, se realiza un pequerio debate donde los alumnos ponen en comiin
sus conclusiones.

Una vez alcanzada la solucion para 3 y 4 discos, los movimientos para un mayor numero de discos resultan
facilmente reproducibles. El objetivo en el aula es que los alumnos se den cuenta de que el nimero minimo de
movimientos avanza en forma de progresion. Si son capaces de intuir el algoritmo de resolucion (sencillo con
pocos discos) debemos hacerles ver que el hecho de aumentar el numero de discos en uno, duplica el numero de
movimientos, puesto que se deben realizar prdacticamente todos los movimientos una vez mds. De este modo se
deduce el término general que nos da el niimero minimo de movimientos para “n” discos.

Asi se comprobaria que los monjes necesitarian mds de 1,84 x 10" movimientos para alcanzar el fin del
mundo. ..

N°de discos 3 4 5 6 .. n 64
N°de Movimientos 7 15 31 63 ... 2'-1 1,84 x 107
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014

Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente
Tema: 5y 6
[ ] Y 4 ((S .
Ficha: 20 Titulo: “Drago” Grificas”
Tipo: 2
N° de jugadores: 2 | Objetivos: 1.1, 1.2, 1.3, 14, 1.5-3.1,3.2,3.3,5.1,5.2, 5.3

Referencia: REVISTA SUMA. “El Drago: Juego de funciones”, n° 7. Pp.47-52. 1991

Material necesario: Papel y lipiz.

7 7

4 2 1 4 2 f 4
r————
1 8 2

1 4 2
3 3 .
————e } 6)
1 4 2
5 5 5 5
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Ejemplo de partida con tres puntos.

Reglas del juego: Es un juego para dos jugadores. En primer lugar los jugadores deciden el nimero de
puntos con el que van a jugar (de 3 a 10) y el orden de juego.

A continuacion los jugadores, por turnos, tienen que unir dos de los puntos con una linea, y dibujar a su vez
un punto sobre esa nueva linea. Las reglas para dibujar las lineas son:

O Side un punto salen tres lineas, este punto queda inutilizado para el juego

O Se puede dibujar una linea entre dos puntos utiles, o entre un punto y él mismo, si de éste sélo sale una
linea o ninguna.

O Las lineas no pueden cruzarse por ningiin motivo.
Gana el tltimo jugador que pueda dibujar una linea.

Desarrollo en el aula: Una vez que los alumnos adquieren el mecanismo del juego, el profesor plantea su
andlisis matematico. Para realizar ese analisis se plantea a los alumnos la siguiente pregunta ;Cudl es la
estrategia ganadora? Para afrontar esta pregunta nos apoyamos en otras dos mds sencillas de responder:

€ 1)

¢ Cual es el niumero minimo de jugadas para “n” puntos? ;Y el niumero mdximo?

Es importante que los alumnos observen que el numero minimo de jugadas se obtiene cuando dejamos
“bloqueados’ tantos puntos como iniciales haya, para lo cual necesitamos dos jugadas por punto. El ntimero
mdximo de jugadas se obtiene cuando solo dejemos un punto sin “bloquear”.

. .;/\_;/V_;R_ﬁm —~

Numero minimo {sup.} vy méximo {inf.} de movimientos para dos puntos.

Después de obtener los minimos y mdximos para un niumero concreto de fichas (1, 2, 3 y 4 por ejemplo) se
recurre a los conocimientos sobre sucesiones de los alumnos para averiguar la expresion algebraica de la que
obtener el nimero de jugadas para cualquier numero de puntos. La expresion de las jugadas minimas se trata
de la sucesion de numeros pares, y la de jugadas mdximas una progresion aritmética con diferencia igual a 3.

N°de puntos 1 2 3 4 .. n a
Jugadas minimas 2 4 6 8 .. 2n
Jugadas maximas 2 5 8§ 11 ... 3n-1 [a,=a,+3n-1)=3n-1]
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014
Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente

Para afianzar conceptos vistos en la unidad diddctica anterior, se plantea en el aula el estudio del nuimero de
puntos dibujados al final de la partida en ambos casos, que ademds servird para introducir la idea de funcion.

A continuacion el profesor plantea la estrategia ganadora, basdandose en el estudio realizado:
El segundo jugador tiene mds posibilidades de ganar el juego ya que puede afrontar el juego con tres
estrategias distintas:

O Hacer el minimo nuimero de jugadas, ya que es un niimero siempre par.
O  Hacer el mdximo niimero de jugadas, que si el niimero de fichas es impar, serd par.
O Entre 4y 10 puntos buscar un numero intermedio de jugadas.

En el resto de opciones gana el jugador que comienza.

Para introducir las funciones, el profesor sefiala que en el estudio de jugadas que se ha realizado intervienen
dos factores. el niimero de puntos y el niimero de jugadas a realizar, y que entre ellas existe una clara relacion.
Se dice que el numero de jugadas es funcion del numero de puntos. Una funcion se expone como una
dependencia entre dos variables, y la férmula hallada, como una forma de expresar esa relacion.

Se sefiala la forma grifica como otra manera de expresar esa relacion. Seguramente los alumnos ya saben que
es una grdfica, por lo que se les invita a hacer una con los resultados obtenidos.

svavanr

M oW s O Wow o
-
~~

4 J 3% 456 2 3¢
PUNTOS

El profesor indica que los puntos no pueden unirse (los alumnos tenderdn a hacerlo de forma natural) ; Tiene
sentido que la variable “puntos” adquiera un valor de 5.32687 Se introduce el concepto de variable discreta y
variable continua. A partir de aqui se sigue con otros conceptos: continuidad, crecimiento, etc.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014

Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente
. , ‘e ’ Tema: 6
Ficha: 21 | Titulo: “Raya la cucaracha” _Gritas”
ipo: 2y
Jugadores: 36 6 Objetivos: 1.2, 1.4, 1.5-5.1, 5.2, 5.3

Referencia: Creacion propia basada en el juego virtual “Algebra vs Cockroaches”

Material necesario: Plano cartesiano dibujado. Una ficha pequeiia con una “cucaracha” dibujada.

Ay
10

o~

O|l= N W & 01 O 1 0 W

1 2 34\56 7 8 910_

3 2
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Reglas del juego: Se enfrentan tres equipos, de 1 o 2 jugadores. Se sortea el orden de juego.

El equipo que comienza coloca la ficha con la cucaracha en la posicién que elija dentro del tablero. Debe
quedar claro el punto por el que pasa la cucaracha, pudiendo ser el centro de la tarjeta. Los otros dos equipos
deben proponer una funcion (en su forma algebraica) cuya representacion grifica “mate la cucaracha” (pase
por el punto donde se encuentra). El equipo de la derecha del que comienza debe dar una funcién lineal
creciente y el de la izquierda una funcion lineal decreciente. El primer equipo que ofrezca una respuesta
correcta gana 2 puntos, y el otro 1 punto. Si alguna de las soluciones no es correcta, obtiene 0.5 puntos.

Gana el primer equipo que alcance una marca de puntos prefijada o el que mds puntos tenga después de un
numero fijado de rondas.

Variante: Cambiar las funciones que deben ofrecer los equipos. Que sean parabdlicas, hiperbdlicas, etc.

Desarrollo en el aula: Se trata de una actividad para fortalecer la relacion entre la expresion grifica y la
algebraica de las funciones.

Para su desarrollo en el aula, los alumnos deben haber adquirido unos conocimientos bdsicos sobre
representacion de funciones elementales.

Se puede introducir el juego, permitiendo que los equipos ofrezcan las soluciones libremente. Cuando los
alumnos se den cuenta que de forma inmediata pueden ofrecer una funcién constante horizontal, se plantea
que las funciones sean crecientes o decrecientes.

Se recomienda que los grupos de alumnos no sean de mds de dos, para evitar que los grupos sean muy
numerosos, y con ello que haya alumnos que no presten atencion al juego.

Cuando los alumnos hayan obtenido un nivel de dominio alto sobre las funciones lineales, se introducen
funciones mas complejas (cuadriticas o hiperbolicas).
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014

Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente
1 4 1y B . 5| Temaiby7
Ficha: 22 Titulo: “Trivial function” “Grifesyaiiss
ipo:
Jugadores: 26 4 Objetivos: 1.2, 1.4, 1.5- 5.1, 5.4, 5.6

Referencia: Creacidn propia a partir del juego comercial “Trivial Pursuit”
(el juego fue disefiado y utilizado durante la fase prdctica del master en un aula bilingiie)

Material necesario: Tablero de juego. Fichas de cada uno de los tres tipos. 1 dado. 2 fichas circulares.

throw
again

e
e 3
g &
“ 0
o §

Reglas del juego: Se enfrentan dos equipos, de 1 6 2 jugadores cada uno. El objetivo del juego es
completar la ficha de juego con 6 “quesitos”, dos de cada color.

Se sortea el orden de juego. Cada equipo lanza el dado y avanza ese numero de casillas. En la casilla de
destino se debe coger una carta, del mismo color que el de la casilla, de los montones situados en el centro del
tablero. Cada casilla corresponde a un tipo diferente de actividad:

O Casillas amarillas: Los alumnos tienen que analizar la funcion contestando a preguntas sobre:
dominio de definicion, rango, continuidad, mdximos y minimos, crecimiento y decrecimiento.

O Casillas azules: Los alumnos tienen que comprobar si ciertos puntos pertenecen a la funcion escrita
en la casilla, ademds de aprender vocabulario para nombrar a la variable dependiente e
independiente.

O Casillas verdes: Los alumnos deben calcular la ecuacion de una recta que pasa por dos puntos.

Si el equipo responde correctamente puede seguir tirando, hasta un mdximo de tres veces consecutivas. Si la
respuesta es incorrecta, pierde el turno.

Si un equipo cae en una de las casillas “Choose category” el equipo puede elegir la casilla del color que desee y
responder como si hubiese caido en esa casilla. Si contesta correctamente, gana un ‘“quesito” del color de la
tarjeta.

Gana el primer equipo que retina 6 “quesitos”, dos de cada color.
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Curso: 2013/2014
Autor: David Rodriguez Vicente

Uso de materiales manipulativos en la ensefianza.
Tutor: Alfonso Jesus Poblacién Sdez

Desarrollo en el aula: Se rrata de una actividad para consolidar conocimientos sobre andlisis de
funciones. Para que la actividad se realice de forma fluida es imprescindible que los alumnos tengan un grado
de conocimiento minimo sobre el andlisis de funciones.

Las tarjetas estan disefiadas para evitar que los alumnos memoricen el contenido de las mismas.

Es importante durante el desarrollo de la actividad que el profesor muestre una actitud activa, solventando las
dudas y comprobando que los alumnos responden correctamente a las preguntas.

Variantes: S los alumnos muestran un nivel elevado, respondiendo correctamente a todas las preguntas, se

pueden introducir algunas variantes:
O Cambiar el contenido de las tarjetas, aumentando su dificultad.
O Reduciendo el tiempo que tienen los alumnos para contestar.

Ejemplos de algunas de las tarjetas:
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the line which passes the lihe which passes through these two
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X-ihtercept? X-intercept?
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o What is the slope in
the line which passes

through these two

points? And the
x-intercept?

A(5,1) B(5,8)
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O What is the slope in
the lihe which passes

through these two

points? And the
x-intercept?

A(0,1) B(8,0)
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Traduccion de las tarjetas:

¢ Cudl es la pendiente en la
linea que para por estos dos
puntos?

¢ Y el punto de corte con el
eje de las x?

En esta funcion:
(Cudl es el dominio?
¢ Cudl es el rango?

¢ Cudl son los maximos y
minimo locales y absolutos?

(Donde es creciente y
decreciente?

JEs continua?

Tarjetas Amarillas:

¢ Pertenece este punto a la
funcion?

;Cudl es la imagen para la
pre imagen (n) en esta
funcion?

¢ Cudl es el valor de salida
para el valor de entrada (n)
en esta funcion?
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014

Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente
Tema: 6y 7
o r (4 °/ “Gi",
Ficha: 23 Titulo: “;Quién es quién” | i’
Tipo: 3
Jugadores: 2 Objetivos: 1.1, 1.3, 1.4, 1.5—-5.1, 5.2, 5.3, 5.6

Referencia: Referencia: Creacién propia.

Material necesario: Fotocopias con dos juegos de ejes cartesianos, uno en blanco y otro con una
funcion dibujada y su expresion algebraica escrita.

Reglas del juego: Se enfrentan dos jugadores. El objetivo del juego es adivinar la expresion algebraica del
Jugador rival, antes de que el otro jugador adivine la tuya. Es imprescindible que los jugadores no puedan ver
el folio del otro jugador.

Se sortea qué jugador comienza. El jugador que comienza dice un valor para la variable independiente, y el
otro jugador contesta con el valor de la variable dependiente en su funcion. El jugador que ha preguntado
marca el punto correspondiente a esas coordenadas en su juego de ejes cartesianos en blanco. Los jugadores
van nombrando valores de la variable independiente por turnos.

Gana el primer jugador que sea capaz de deducir, con los puntos dibujados, la expresion algebraica de la

funcion.
‘F

FE) =22+ x+5

i+ 2

F) =252 +x-1

-E.5 -i -1.5 -I -0.5 L] L5 1 1.5 & £.5

Algunos ejemplos de grificas cuadrdticas que se pueden utilizar

Variantes: Existen diferentes variantes.

(1) Se va aumentando la dificultad de las grificas que tienen que adivinar los alumnos. Es recomendable
empezar jugando alguna partida con rectas, hasta que los alumnos sean conscientes de que siempre
ganard el siguiente jugador en participar al necesitar solo dos puntos.

(2) Se entrega a los alummnos los dos juegos de ejes cartesianos en blanco y se les pide que dibujen y escriban
la funcién que tiene que adivinar su compariero. Es conveniente dar algunas directrices para la eleccion
de la funcion a representar, para asegurarnos de que los alumnos pueden adivinarias.

Desarrollo en el aula: Se trata de una actividad para trabajar el cambio de expresion de una funcion de
su forma grdfica a su forma algebraica. Es importante haber trabajado en clase como obtener expresiones
algebraicas a partir de una tabla de valores o de una grifica.

Es una actividad que puede realizarse en el aula de forma paralela al estudio de diferentes tipos de funciones,
dedicando cada dia unos minutos.
Para favorecer la motivacion, se puede organizar un torneo entre los alumnos, intentando que todos los

alumnos jueguen contra todos. No tienen por qué ganar siempre los alumnos de mds talento; en algunos tipos
de funciones, la suerte al elegir valor para la variable independiente, es mds determinante.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014
Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente

Tema: 7

Ficha: 24 | Titulo: “Adivina quién soy” | “andisisfunc."

Tipo: 3y 4

Jugadores: todos Objetivos: 1.3, 1.4- 5.1, 5.4, 5.7

Referencia: Creacion propia.

Material necesario: Cartulinas con grificas dibujadas.

Reglas del juego: Se divide a los alumnos en grupos, de 3 a 5. Previamente a la realizacién de la
actividad, el profesor prepara tantas fichas con funciones expresadas en forma grdfica, como grupos se
organicen.

Se da a cada grupo una hoja donde aparecen situaciones reales provenientes de diferentes dmbitos, que se
corresponden con las funciones. Se da también a cada grupo una de las fichas con grificas dibujadas boca
abajo.

Cuando el profesor lo indica, los grupos giran las fichas y tienen un tiempo fijado para estudiar la grdfica,
anotar datos, e intentar saber con qué situacion se corresponde. Pasado ese tiempo, los grupos tienen que
pasar sus fichas al grupo situado a su derecha.

Cuando todos los grupos han agotado todas las fichas, éstas se retiran y se deja a los grupos un par de
minutos para debatir, apoydndose en las anotaciones, qué funcion corresponde con cada situacion.

Gana el equipo que mds situaciones logre acertar.

Ejemplos de uso en la vida real de funciones que se pueden
utilizar en esta actividad.

e e e [ |

O Funcion lineal: Precio de un parking de pago por horas,
precio del alquiler de equipos, temperatura de ebullicion del
agua en relacion con la altura. ..

-5 -4 -3 -2 - i 2 @ 4 s

O Funcion exponencial y logaritmica: calculo de interés de una
inversion, desintegracion radiactiva, creacion de escalas de
medicion de sonido (decibelios), intensidad de terremotos 7]
(Richter) o acidez de productos cosmeéticos (pH)... <

d 4 o owox

0 Funcién  polinémica:  relaciéon  espacio/tiempo en Ll
movimientos  acelerados, crecimiento de  poblaciones,
depreciacion del valor de un objeto, L sl

I

y=log| x

O Funcion hiperbolica: repartos inversamente proporcionales. .. M

Variantes: Se puede pedir a cada grupo de alumnos que prepare una tarjeta con una grdfica, de modo que
las tarjetas estén hechas por los propios alumnos, para incentivar la investigacion y el trabajo autonomo.

Se puede pedir también que ademds de acertar con qué situacion se corresponde cada una de las funciones,
extrapolen la expresion algebraica de cada grdfica. Para ello deben ser funciones adaptadas a su nivel.

Desarrollo en el aula: Se trata de una actividad que permite a los alumnos identificar el uso de las
Sfunciones en la vida cotidiana. Para realizar la actividad es necesario que los alummnos tengan unos
conocimientos basicos sobre las propiedades de diferentes tipos de funciones.

Se propone realizar la actividad, con las fichas disefiadas por el profesor, en mitad del desarrollo de la unidad
diddctica, dejando para €l final la actividad donde los propios alumnos disefian las fichas. De este modo la
segunda vez que se realiza la actividad, se puede utilizar para evaluar la comprension de los alumnos del
significado en la vida real de cada uno de los tipos de funciones.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014

Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente
. , o ., ) s Tema: 8
Ficha: 25 | Titulo: “;Quién demonios es t? Geo.planas”
ipo:
Para todos los alumnos Objetivos: 1.2, 1.4, 1.5—-4.1,4.2, 4.11

Referencia: CORBALAN, Fernando. “Mates de cerca” Editorial GRAO. Biblioteca de aula 287, 1995.

Material necesario: Lo que traigan los alumnos. Se les pide con antelacion que traigan objetos que
tengan circunferencias (ruedas, platos, tazas, discos, etc.) Todos deben traer algo a clase.

Desarrollo en el aula: Para los alumnos el niimero T es un concepto dificil de entender. Se presenta
como un numero lleno de decimales sin sentido (aparece incluso antes de hablar de los nuimeros irracionales).
Pero nos hemos parado a pensar ;Qué es pi? ;Qué representa? Con esta actividad podemos introducir el
numero pi como una relacion presente en las circunferencias.

Se trata de una actividad muy sencilla de llevar a cabo en clase. Cada alumno tiene un objeto circular en las
manos, que él mismo ha traido, de su eleccion. Se les pide que midan el perimetro de la civcunferencia. Para
ello pueden utilizar cintas métricas metdlicas si los objetos son grandes, o de un hilo que rodee la
circunferencia que posteriormente se mide con una regla.

Una vez que se dispone del contorno de la circunferencia (perimetro), se trata de estimar el didmetro o el
radio. Obviamente las medidas que se obtengan, por precisos que intentemos ser, van a ser aproximadas. Esta
idea debe quedar clara a los alumnos. Dependiendo ademds del objeto que hayan traido, tendremos un
margen de precision mayor o menor.

A continuacién se divide el perimetro entre el didmetro. En funcion de la precision alcanzada, se dispondrd de
un nmero mds o menos aproximado al valor del numero T.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014

Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente
. , ‘e , ’ Tema: 8
Ficha: 26| Titulo: “Buscdgono “Geo. plara”
ipo:
Jugadores: 2 Objetivos: 1.2, 1.3, 1.4—4.1,4.2, 4.11

Referencia: ANTOLIN, J.; CORBALAN, F. y GAIRIN J. M. Materiales matemdticos. MAT-MAT
(Universidad Autonoma de Barcelona). 1987 (con ampliacion personal)

Material necesario: Baraja de 39 cartas. En la cara anterior hay una figura dibujada y en la cara
posterior hay tres caracteristicas (que permiten su identificacion): el nimero de lados, si los lados y dngulos
son iguales o desiguales, y si al prolongar algun lado la figura queda cortada en algin punto.

En el juego original las figuras representadas son: 7 triangulos, 11 cuadrildteros, 6 pentdgonos, 7 hexdgonos,
5 octogonos, y 3 dodecagonos, aunque pueden cambiarse seguin las necesidades del aula.

NgG

£ ™ Pt ™ F 3 TERN 5

N de lados: 5 N2delados:d . . N2 de lados: 12

Angulos iguales: dos y dos Angulos iquales: dos y dos Lados iguales: todos ‘Angulos iguales: dos y dos

Lados iguales: todos Lados iguales: todos | Angulos iguales: 6y 6 Lados iguales: todos

Al prolongar alguin lado se ¢Al prolongar algin ado se (Al prolongar algiin faco se Al prolongar algin lado se

corta fa figura?: no cortala figua?ino - cotalafigura?si cortala figura?:si°
L =fonvexo e ~Convexo i § ~concavo TR -concavo
: Pares de lados parlelos: 2 : 2

CONVEXO OO . DE SEIS PUNTAS FLECHA EXAGONAL

\ 3 % Db i Rl R G R

Reglas del juego: Se disponen las cartas encima de la mesa, con la cara que tiene dibujada la figura
hacia arriba. Uno de los jugadores, sin que su compariero lo vea, escoge una carta y le da la vuelta,
apuntando las caracteristicas descritas. A continuacion, devuelve la carta a su sitio. El otro jugador tiene que
adivinar de que carta se trata haciendo preguntas cuya respuesta solo puede ser si o no. Por ejemplo, ;Es
regular?, ; Tiene 5 lados? Gana el jugador que logre adivinar la figura con el menor niimero de preguntas.

Desarrollo en el aula: Se trata de un juego cuyo objetivo es la clasificacion de los poligonos planos, asi
como el repaso de algunas de sus propiedades.

En 3°de la ESO deberia de ser una actividad de repaso, no de nuevos conocimientos. Esto significa que el
Juego en el aula se puede abordar explicando las normas y dejando jugar a los alumnos, sin explicacion de
contenidos. De este modo podemos evaluar lo que los alumnos saben y repasar sélo aquellas partes que no
recuerden.

Variantes: Con las mismas cartas, una variante para los mismos o mds jugadores (hasta 5) seria la
siguiente (variacion del chinchon con baraja espasiola):

Se definen los criterios de clasificacion, que pueden ser los mismos que hay detrds de las cartas (numero de
lados, regularidad, concavo/convexo). Se reparten 7 cartas a cada jugador y las demds se dejan en un monton
en el centro de la mesa. Cada jugador, atendiendo a los criterios de clasificacion que mds le favorezcan, tiene
que agrupar sus cartas para conseguir un trio y un cuarteto. Hasta que uno de los jugadores logre tener un
cuarteto y un trio, por turnos, los jugadores pueden coger la carta superior del monton de las sobrantes y
cambiarla por una de las que tienen en la mano, dejando la carta que tenian en la mano al final del mazo.
Ademads de las posibles variantes de juego, hay que especificar que las cartas son perfectamente sustituibles por
otras, sin tener que modificar las reglas, adaptandose el juego al nivel del aula.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014
Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente

Tema: 8

Ficha: 27 | Titulo: “Juego del triangulo” | Ge-piana”

Tipo: 3
Jugadores: 4 aprox. Obj etivos: /.4 —4. ], 42, 4.11

Referencia: CORBALAN, Fernando. “Juegos Matemdticos para secundaria y Bachillerato” Editorial
Sintesis. Madrid. 1998. (diseriado por J. Antolin)

Material necesario: Tres dados ciibicos normales, y una hoja para apuntar los resultados.

Reglas del juego: E! niimero mds conveniente de jugadores es cuatro pero puede variar en funcion de las
necesidades del aula.

Cada uno de los jugadores, por turno, tira los tres dados a la vez y comprueba si con los valores que obtiene se
puede construir un triangulo (tomando los valores como las medidas de los lados). Existen 4 posibilidades:
que se pueda construir un triangulo escaleno, un triangulo isosceles, un triangulo equildtero, o que no se
pueda construir ningun triangulo.

Lograr un tridngulo escaleno se valora con 1 punto, el isosceles 2 y el equildtero 3. Si no se puede formar
ningun triangulo, el jugador recibe 0 puntos.

En la hoja de resultados se anotan los valores de los tres dados y los puntos que obtiene cada jugador en cada
tirada. Gana el jugador que antes consiga un niimero de puntos prefijado, o el que mds puntos tenga después
de un numero fijo de tiradas.

]

Jugador 1 P | Jugader2 | P | Jugador 3 P Jugador 4 P

O[O0 O (O | | P

=
o

Desarrollo en el aula: Se trata de un juego cuyo objetivo es el repaso de la clasificacion de los tridngulos,
asi como las propiedades de cada uno de los triangulos

En 3°de la ESO deberia de ser una actividad de repaso, no de nuevos conocimientos. Esto significa que el
Juego en el aula se puede abordar explicando las normas y dejando jugar a los alumnos, sin adelantar las
pautas para reconocer o formar triangulos. De este modo podemos evaluar lo que los alumnos saben y repasar
s6lo aquellas partes que no recuerden.

La puntuacion nula, puede no darse de inicio y esperar a que en alguno de los grupos se dé la situacion de no
encontrar ningun tridngulo. En ese momento aprovechar para explicar las propiedades de la formacion de
tridangulos. Se puede debatir si se considera apropiada la valoracion fijada, para detectar si son capaces de
reconocer que el triangulo escaleno es el que mds facilmente puede componerse y el equildtero o el isosceles los
que menos, debido a que las condiciones para su formacién son mds restrictivas.

Variantes:

Para aumentar el nimero de longitudes posibles de los lados (en el juego original sélo pueden ser 1-6), pueden
crearse algoritmos especificos. Por ejemplo, un lado serd la suma de tres valores, otro lado el producto de los
tres valores y el tercer lado el valor mds pequefio. De esta forma, ademds de trabajar las propiedades
geométricas de los tridngulos podemos aprovechar el juego para afianzar conocimientos de dlgebra. También
se puede pedir construir triangulos rectangulos, acutdngulos u obtusangulos, dependiendo de la clasificacion
que se quiera trabajar.

Problemas que pueden surgir en el aula:

Que los alumnos no recuerden la clasificacion y formacién de triangulos. En ese caso antes de empezar a
jugar se deberd realizar una breve exposicion con las propiedades y formas de reconocer cada uno de los
triangulos, utilizando el juego como una actividad posterior de consolidacién.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014

Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente
. , ‘ .., ) Tema: 8
Ficha: 28| Titulo: “En posicion de Thales “Geo.planas”

ipo:
Para todos los alumnos Objetivos: 1.2, 1.4, 1.5—-4.1,4.3, 4.4, 4.11

Referencia: PUEYO LOSA, M. Revista SUMA, n°4. 1989

Material necesario: folios de colores (tres folios de colores distintos para cada alumno). Tijeras,
semicirculo graduado, regla.

Desarrollo en el aula: E! teorema de Thales, uno de los resultados de geometria mds importantes, es
para muchos alumnos una simple linea de texto que aprender de memoria. Esta actividad trata de hacer
comprender su importancia e interés.

Se pide a los alumnos que coloquen los tres folios segun se indica en la figura 1 (superpuestos, con los bordes
paralelos pero no coincidentes), recortando los tres folios a la vez, por dos lineas cualesquiera como las que se
indican en la figura 1.

Con este sencillo mecanismo han construido tres tridngulos, a primera vista diferentes. En primer lugar
podemos pedir a los alumnos, que con ayuda de un transportador de dngulos midan los angulos de los tres
triangulos. Comprobardn que sus tres triangulos tienen los dngulos iguales. Es el momento de explicariles que
era algo obvio, pues comparten el dngulo superior, y los otros dos dngulos se forman por paralelas al lado
opuesto a ese angulo. Debemos poner énfasis en eso, que los triangulos se forman haciendo paralelas a uno de
los lados, y esto no solo ocurre con los triangulos en la posicion en la que hemos cortado los folios, sino que se
pueden mover los triangulos (en las posiciones de la figura) y ver que en los tres casos, los lados no
coincidentes son paralelos.

A continuacion, se pide a los alumnos que elijan una de las tres posiciones (la que quieran, pues luego
tendran que repetir el procedimiento en las otras dos). Con los tridngulos colocados en esa posicion
(suponemos que es la 1) tienen que comprobar las siguientes medidas:

AB _ AC,  AB _ AC, AB, ACG,
AB, AC, AB; AC, AB, AC,
Ademas de comprobar las igualdades, es conveniente que dejen anotados los valores.

A continuacion se les pide que realicen la misma comprobacion pero para las otras dos posiciones, fijdndose
en los valores que aparecen, pues deben coincidir. Por ejemplo:

B,C, — AB

B,C, AB,
Una vez han terminado y comprobado que los alumnos han llegado a los resultados, es el momento de explicar
que lo que ha sucedido: no es casualidad, son triangulos semejantes, y detrds se encuentra el teorema de Thales.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014

Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente
. , e ] ;e oy Tema: 8
Ficha: 29| Titulo: “Tangram pitagorico “Geo plan”
ipo:
Para todos los alumnos | OQbjetivos: 1.2, 1.4, 1.5—4.1, 4.4, 4.5, 4.11, 4.12

Referencia: Construccion tradicional.

Material necesario: Cartulinas o folios, y tijeras.

a=\b"+c’
a’=b+c’=> b=Va’'-¢’
c=Va’'—b

Desarrollo en el aula: EI teorema de Pitdgoras es otro de los resultados de geometria bdsicos, que los
alumnos suelen aprender de memoria, sin llegar a razonar o entender realmente.

Con esta actividad se pretende que los alumnos visualicen, creando con sus propias manos, una reproduccion
de la esencia de dicho teorema. No hay que olvidar que se trata de un teorema de origen geométrico, aunque
luego en el aula se use desde un punto de vista mds algebraico.

En primer lugar se pide a los alumnos que dibujen un triangulo rectingulo, el que quieran La unica
condicion es que sea rectangulo. Se les puede hacer una pequeria aclaracion sobre el tamario que debe ocupar
con respecto al total de la cartulina, para que tengan espacio suficiente para hacer toda la construccion.

Después, sobre el cateto menor, dibujan un cuadrado, que dividiran en dos triangulos iguales. Sobre el cateto
mayor realizan la construccion que se ve en la imagen superior. Existen varios modelos de puzzles pitagéricos.
Se ha escogido éste debido a la sencillez constructiva, ya que estd basado principalmente en simetrias, que
ademds, pertenecen a los contenidos de 3° ESO.

Con las construcciones sobre los dos catetos realizadas, se les pide que recorten las piezas y traten de generar
un solo cuadrado con todas ellas. Se les puede dejar un rato para intentarlo y finalmente darles la posicion
correcta de las piezas, si no la han obtenido.

Se trata por tanto de una construccion sencilla, que pueden llevarse a casa después, y que les permite
visualizar la esencia de este teorema.

Variaciones: Existen muchos modelos de rompecabezas pitagdricos. Se puede usar otro en el aula o pedir a
los alumnos que investiguen otras construcciones como tarea para casa. Algunos ejemplos son.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014

Tutor: Alfonso Jesus Poblacién Sdez Autor: David Rodriguez Vicente
. ’ e ] ' Tema: 8
Ficha: 30| Titulo: “Un disfraz rectangular “Geo plan”
ipo:

Para todos los alumnos | Qbjetivos: 1.1, 1.3, 1.4, 1.5—4.1, 4.5, 4.11, 4.12

Referencia: Construcciones tradicionales.

Material necesario: Cartulinas o folios, y tijeras.

Desarrollo en el aula: Se trata de una sencilla de actividad para que los alumnos repasen dreas planas.
En primer lugar se recuerda a los alumnos la definicion de drea plana y el calculo del drea de cuadrados y
rectdngulos.

A continuacion se pide a los alumnos que dibujen en las cartulinas las siguientes figuras de las medidas que
desees: un triangulo, un rombo, un romboide, un trapecio y otra figura que no cumpla ninguna de las
condiciones anteriores, ni sea una esfera. Cada una de ellas se debe dibujar y recortar por duplicado.

Cuando los alumnos tienen preparadas las figuras geomeétricas, se pide a los alumnos que hagan un panel en
el que coloquen las figuras respetando las siguientes condiciones:

Una copia de cada figura, debe recortarse para convertirse en un rectangulo.

La copia modificada y la original deben situarse al lado, colocando la formula que se deduzca de la
construccion, debajo de la copia modificada

Por ditimo, una de las copias de la ultima figura, se recorta formando tridngulo y se coloca en el panel con la
descomposicion echa.

Los paneles permaneces en el aula durante toda la unidad didactica. Los alumnos pueden observar en los
paneles, con figuras distintas pero de iguales caracteristicas, estrategias para calcular su drea.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014

Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente
. , o ) ;s Tema: 9
Ficha: 3/ | Titulo: “Artistas por un dia s s
ipo:
Para todoslosalumnos Objetivos: 1.4-4.5,4.9, 411

Referencia: Creacidn propia a partir del articulo BLANCO MARTIN, M° F. Movimientos y simetrias.
Universidad de Valladolid. 1994

Material necesario: Cartulinas de colores. Fotocopias con los 17 grupos cristalogrdficos.

AT Y N YW ST

Desarrollo en el aula: Antes de exponer una vision algebraica de traslaciones, giros y simetrias podemos
ofrecer a los alumnos la posibilidad de experimentar con los conceptos geométricos. Y una forma de motivar
esa experimentacion es apoyarse en conceptos intuitivos propios de su edad.

Para realizar la actividad, explicamos brevemente en primer lugar los distintos grupos cristalogrdficos. No se
trata de que los aprendan, sino de explicar como funcionan, que existe un motivo generador que podemos
girar, desplazar, etc., para rellenar un plano.

A continuacion, es momento de que ellos mismos creen su propio disesio. Las dudas se van solventando sobre
la marcha, €l objetivo es que experimenten con giros, simetrias y translaciones. Si son capaces de comprender
lo que significa cada uno de esos movimientos, la comprension de la transcripcion algebraica serd mds
sencilla.

Para que la creacion y experimentacion con las diferentes combinaciones posibles se realice de forma mds
dindmica pueden usarse espejos convencionales, o el libro-espejo de Z. Dienes, para la creacién de las
imdgenes.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014
Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente

Tema: 9

Ficha: 32 | Titulo: “Geometria centrifugada’ | “sics simaris"

Tipo: /
Para todos los alumnos Objetivos: 1.4-4.6, 4.8, 4.11

Referencia: Construccion tradicional.

Material necesario: Hilo, cartulinas, pegamento, regla.

=— Eje de giro —=
i ; 1=<— FEje de giro —»

< <
.
RadioQE) . Radio Q
eje de giro
oS

radio

Desarrollo en el aula: Una forma sencilla de entender la repercusion de giros y simetrias en la
Sformacion de cuerpos geométricos, es construir uno mismo esos cuerpos geométricos. Los cuerpos generados
por traslacion, como puede ser un prisma, quizds necesiten un poco de imaginacion o un programa
informdtico, que nos permita activar un rastro del movimiento para una construccion mds visual, pero los
cuerpos de revolucion son facilmente “construibles” en directo.

Primero pedimos a los alumnos que recorten en un trozo de cartulina (debe ser cartulina lo mas rigida posible,
para que al girar no se doble y perdamos el efecto deseado) una de las figuras bdsicas, un tridngulo o un
cuadrado. A continuacion, se pega uno de sus lados a un trozo de hilo largo, que sobresalga superior e
inferiormente. No hay mds que retorcer el hilo lo mds que se pueda y tirar de los extremos con fuerza.

Una vez construidos por este procedimiento el cono y el cilindro, se pide reflexionar sobre cémo obtener medio
circulo a partir del giro de una recta respecto de un punto (facilmente visualizable moviendo un lapicero) ;Y si
ahora giramos ese semicirculo respecto a un eje perpendicular? De un modo similar al anterior, se pide a
continuacion recortar el semicirculo y pegarlo a un hilo para tratar de hacer entender la obtencion de la esfera
a partir del movimiento de un segmento respecto a dos ejes perpendiculares.

Después de construir los tres cuerpos bdsicos, se propone la construccion de otros cuerpos de revolucion,
aprendiendo qué tienen todos ellos en comun, secciones circulares perpendiculares al eje de giro y secciones
idénticas paralelas al eje de giro.

Por ultimo se comenta el trabajo de un alfarero en el torno. Al hacerlo girar y colocar las manos, consigue que
todas las secciones paralelas al eje de giro sean iguales, y las secciones perpendiculares al eje de giro son
circulares. Asi, les resulta facil deducir que en el torno se construyen cuerpos de revolucion.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014

Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente
. , T ' Tema: 10
Ficha: 33| Titulo: “Pictionary 3D” | ‘B Epaco”
ipo:
Jugadores: Varios | Objetivos: 1.1, 1.3, 1.5-4.1,4.2,4.3,4.5,4.6,4.8,4.10,4.11

Referencia: Juego comercial. Thiry. 1990

Material necesario: Utiles de dibujo bdsicos (papel, ldpiz, goma, pinturas, regla...). Tarjetas de juego.

Reglas del juego: Se enfrentan dos equipos, con un minimo 2 jugadores (se recomienda un mdximo de 4
Jugadores por equipo). Cada equipo numera a sus jugadores para saber el orden del dibujante.

El primer dibujante del primer equipo coge una tarjeta del monton sin que los demds jugadores la vean. EI
Jugador que ha cogido la tarjeta, debe hacer un dibujo para ilustrar el contenido de la misma. No estard
permitido dibujar numeros ni simbologia matemdtica habitual, ni en general simbolo alguno que pueda
aparecer en un teclado de ordenador habitual.

Los comparieros de equipo del jugador que dibuja tienen un tiempo determinado para adivinar el contenido
de la tarjeta, por ejemplo 45 segundos. Pasado ese tiempo se abre un segundo periodo, mds corto que el
anterior, por ejemplo de 15 segundos, donde ambos equipos pueden responder. Pasados ambos periodos de
tiempo, si ningun equipo ha conseguido adivinar el contenido de la tarjeta, el jugador dibujante pierde el
turno, pasando a dibujar un jugador del otro equipo.

Gana el equipo que pasado un numero de rondas determinado o un tiempo total estipulado, tenga mds
puntos.

Variantes: Con esta mecinica de juego, las variantes son tan grandes como obvias. Con sélo cambiar el
contenido de las tarjetas podemos variar los contenidos con los que trabajan los alumnos. Algunos ejemplos de
conceptos para tarjetas, divididos por temdticas serian:

Geometria 3D Geometria 2D Otros campos (Algebra...)
Poliedro regular, poliedro Angulos complementarios, drea, Coeficiente, coordenadas,
irregular, tetraedro, circunferencia inscrita, diagonal, mediana,  distancia, ecuacion, exponente,
hexaedro, octaedro, puntos alineadas, poligono concavo, Sformula, funcion, logaritmo,
dodecaedro, icosaedro, poligono convexo, triangulo acutingulo, monomio, numero imaginario,
esfera, cono, seccion de un poligono semejante, teorema de Tales, numero racional, numero real,
plano y un cono, teorema de Pitdgoras, simetria, giro, numero complejo, polinomio,
coordenadas terrestres, huso elemento invariante de una simetria, probabilidad, propiedad
horario, longitud y elemento invariante de un giro, elipse, distributiva, raiz cuadrada,
latitud. .. pardbola, hipérbola. .. valor absoluto. ..

Desarrollo en el aula: A4 pesar de que se trata de un juego que tiene una gran variedad de aplicaciones
en el aula se ha decidido incluirlo en el tema de elementos del espacio porque se considera que el hecho de
tener que dibujar los conceptos puede ayudar a entrenar la capacidad espacial de los alumnos. EI uso de este
Juego en el aula se situaria antes de la realizacion de ejercicios de cardcter mds algebraico con elementos
tridimensionales y geométricos (que en la actualidad son la base del aprendizaje en estos temas) ayudando
asi a los alumnos a familiarizarse con los elementos bdsicos.

De este modo ayudamos a los alumnos a “aprehender” las propiedades geométricas de cada elemento,
teniendo que crear imdgenes concretas que las definan. Los alumnos aprenden a relacionar las imdgenes
mentales con las propiedades geométricas que ven en el aula, y asi cuando se enfrenten a problemas donde
intervengan esas figuras geométricas, tendrdn mds herramientas para modelizar el problema, uno de los
puntos de mayor fracaso en este tipo de ejercicios.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014

Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente
. , ‘e . ' Tema: 10
Ficha: 34| Titulo: “Batallas espaciales” |k Epaci”
ipo: 2y
Jugadores: 2 Objetivos: 1.4, 1.5-4.6,4.7,4.10,4.11

Referencia: Referencia: CORBALAN, Fernando. “Juegos Matemdticos para secundaria y
Bachillerato” Editorial Sintesis. Madrid. 1998. (Variacion propia)

Material necesario: Triedro de cartulina (puede ser ficilmente hecho en clase, tiene que estar

cuadriculado y numerado en los tres ejes), piezas ctibicas de dos colores (como las de los juegos infantiles de
construccion), papel y lapiz.

s
ChA o
A I

Reglas del juego: Se enfrentan dos jugadores. Los triedros deben estar enfrentados en la mesa donde se
vaya a desarrollar el juego, de modo que los jugadores no puedan ver el interior del triedro del rival.

Los jugadores se ponen de acuerdo en el numero de “naves” a disponer, sirva como ejemplo la disposicion de
barcos original del famoso juego de los afios cuarenta del siglo pasado “hundir la flota”: 2 portaaviones (5
cubos), 3 buques (3 cubos), 5 lanchas (1 cubo). Uno de los colores de los cubos (negro por ejemplo), son los que
forman las naves, el otro (blanco) es simplemente de apoyo, para poder sostener las naves a una determinada
altura.

Los jugadores van diciendo coordenadas por turnos, y el rival debe contestar “tocado” si en esa coordenada
hay un cubo negro, o “agua’ en caso de que no haya cubo negro, es decir, en caso de que el lanzamiento rival
no toque sus naves. Si un jugador logra tocar todos los cubos que forman una de las naves de su rival, éste
debe decir “hundido” para indicar que ha perdido una de las naves.

Gana el jugador que primero logre “derribar” todas las naves del rival.

Variantes: Existen dos posibles formas de complicar el juego, elevando el nivel de conocimientos del mismo,

asi como su ejecucion.

(3) Los barcos pueden tener diferentes formas, esferas, conos, piramidales. .. para ello es necesario disponer
en el aula de materiales para poder “construir” y sujetar las naves, pero sobre todo que los alumnos sean
capaces de “calcular” casi instantdneamente si un lanzamiento rival toca una de las naves. En este caso
se puede introducir la palabra “rozado” cuando un lanzamiento est¢ en una casilla ocupada solo
parcialmente por una nave.

(4) Hacer que los lanzamientos sean lineales, no puntuales, es decir, los jugadores indican su lanzamiento
dando dos puntos, y el “misil” atraviesa el triedro rival como una recta, pudiendo tocar varias naves a la
vez. Se trata de una variacion que exige un entrenamiento espacial muy alto, pero que puede ser util
para trabajar con intersecciones de figuras en el espacio.

Desarrollo en el aula: Tanto el juego inicial como sus variaciones, pueden servir como introduccion al
sistema de coordenadas espacial, trabajando tanto el uso del sistema de coordenadas como la ubicacion de
elementos en el mismo. Se fomenta también la percepcion espacial por parte del alumno, ademds de la
busqueda de estrategias. Es un juego, sobre todo la primera variacion, recomendado para los primeros pasos
del alumno con el trabajo tridimensional, siendo muy util para que el alumno empiece a interpretar las
figuras en el espacio.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014

Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente
. , « C Temas: 10
Ficha: 35 | Titulo: “La luz de Apolonio Bl Espuci”
ipo:
Para todos los alumnos Objetivos: 1.2, 1.4, 1.5—4.5, 4.8, 4.11

Referencia: Creacién propia.

Material necesario: Una o varias linternas con luz potente. Cartulina negra. Un cono seccionado (o
cono de Apolonio), que pueden construir los alumnos en clase de tecnologia, partiendo de un cono de madera
para manualidades.

Desarrollo en el aula: Se trata de una actividad que a la hora de llevarse a cabo puede dividirse en dos
partes, ambas con el mismo fin: mostrar a los alumnos que las conicas tienen propiedades como familia de
curvas, y que todas ellas surgen de secciones planas realizadas a un cono por planos en posiciones
determinadas.

La primera parte de la actividad se desarrolla con el aula a oscuras (razon suficiente para conseguir un
ambiente diferente de motivacion entre los alumnos). Es necesario utilizar una linterna o foco de cierta
calidad, capaz de proyectar un cono de luz visible. Pedimos a uno de los alumnos que sujete la linterna en
una posicion fija. Enfrentando la cartulina negra a la luz de la linterna, simularemos secciones del cono de
luz. Tan solo tenemos que definir las conicas en funcion de la posicion de la cartulina (plano que secciona).
Como actividad, podemos pedirles que entreguen un dossier fotogrifico que podrin realizar en casa, por
grupos, etc., con la silueta de todas las conicas. (circunferencia, elipse, pardbola e hipérbola)

La segunda parte de la actividad, consistiria en la creacion por parte de los alumnos de un “Cono de
Apolonio”, un cono seccionado de forma que cada una de sus piezas muestra una de las cénicas. Para ello tan
s6lo necesitan un cono de madera y acceso a la sala de tecnologia del centro. La actividad puede desarrollarse
por el propio profesor de matematicas o en colaboracion con el profesor de tecnologia. Podria realizarse en solo
una unica sesion, pues solo es necesario dar cuatro cortes por pieza. Al terminar los alumnos pueden pintar
las piezas y conservarlas como ayuda para su estudio.

Durante la actividad pueden hacerse referencias a Apolonio de Perga (S. III a.C.) y a su obra “Conicas”
donde se relata el cono que ellos mismos estan construyendo, o a la pelicula Agora sobre la figura de Hipatia
de Alejandria.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014

Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente
. . « ) Temas: 11
Ficha: 36 Titulo: “Polydron $9+10
ipo:
Para todos los alumnos | Objetivos: 1.2, 1.4, 1.5—4.6, 4.7, 4.11, 4.12

Referencia: Juego comercial, http://www.polydron.co.uk/

Material necesario: Conjunto de piezas, que se puede adquirir en la pdgina web de la empresa.

Desarrollo en el aula: Se trata de una variacion de juegos de piezas y construccion para nifios que hay
en el mercado. En este caso se ha modificado de modo que las piezas bdsicas de construccion sean poligonos
regulares, que ademds comparten la longitud del lado, con lo cual pueden unirse y experimentar en la
formacion de poliedros asi como obtener de una forma sencilla sus desarrollos.

Uno de los lotes cuenta ademds con piezas auxiliares que permite construir esferas y cilindros, con lo cual se
manejan prdcticamente todas las figuras que se trabajan en el aula.

El juego ofrece multitud de posibilidades en el aula, siendo para el curso que nos ocupa las mds importantes:
O Identificacion y desarrollo de poliedros regulares.

Volumen y drea de poliedros regulares.

Unién de partes de poliedros conocidos, para trabajar con dreas y voluimenes de figuras mixtas.

Estudio de configuraciones y relaciones geomeétricas.

Estudios de planos de simetria en poliedros.

©O ©0 O O O

Experimentacién. Se puede trabajar de manera manipulativa para resolver cuestiones teéricas como
por ejemplo jPor qué no puedo formar un poliedro de mds de 12 caras con pentagonos? ;Puedo
formar un poliedro con hexdgonos? Y ver ficilmente que al sumar dngulos en uno de los vértices,
obtengo un dngulo completo, con lo cual no puedo cerrar el poligono.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014

Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente
. , « ., 1) Tema: 11
Ficha: 37| Titulo: “Una relacion especial dreas yvol”
ipo:
Para todos los alumnos Objetivos: 1.2, 1.4, 1.5—-4.6,4.11,4.12

Referencia: Creacion tradicional.

Material necesario: Un cilindro, una esfera y un cono de pldstico transparentes (por lo menos el cilindro)
todo ellos con el mismo diametro. Agua.

2R _|_

Tikeseserrde

=il S

Bases iguales

Desarrollo en el aula: Los volimenes de los cuerpos de revolucion suelen generar dificultades a los
alumnos. La relacion “base x altura”, que si parece intuitiva y genera menos problemas, solo pueden
aplicarla al cilindro. ;Y como entender el porqué de la formula del volumen de la esfera, o del cono? Lo mas
facil para muchos es aprender de memoria algo que no logran comprender. Con esta sencilla experiencia
tratamos de conseguir que los alumnos relacionen los voliimenes de la esfera y el cono con los del cilindro.

Con las tres figuras encima de la mesa preguntamos a los alumnos: ;jalguien se atreve a adivinar qué pasarda
si trato de juntar los volumenes de esta esfera y este cono? Puede que algun alumno conteste correctamente,
pero para aquellos que nunca se hayan parado a pensarlo el resultado serd sorprendente. Lienamos el cono de
agua (el cono no debe tener base) y lo vertemos dentro del cilindro. A continuacién introducimos la esfera
dentro del cilindro y hacemos ver que el agua se alinea exactamente con el borde del cilindro (notese que de
intentar llenar la esfera con agua y verterla en el cilindro, el grosor de las figuras nos puede jugar una mala
pasada y faltar “un poco” para completar el cilindro, perdiendo asi el efecto). Es decir que el volumen de la
esfera junto al del cono es igual al del cilindro.

A continuacion sacamos la esfera y nos preguntamos qué parte del cilindro representa sélo uno de los dos
cuerpos. Para averiguarlo, no tenemos mds que rellenar el cono y verter sobre el cilindro dos veces mds
cantidad para llenarlo. Con esto hemos conseguido que vean ficilmente que el cono representa 1/3 del
cilindro, lo que apoydndonos en lo que hemos visto antes significa que la esfera tiene 2/3 del volumen que la
contiene. Y sabiendo el radio de la esfera es ficil conocer el cono que la contiene, base la circunferencia de ese
radio y altura dos veces el radio. Hemos reducido de manera sencilla el problema del volumen de la esfera y el
cono al volumen de un cilindro, que comprenden mucho mejor.

Si hubiera tiempo suficiente, es aconsejable dejarlos “jugar” con las figuras y el agua, para que experimenten
de primera mano.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014
Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente

Tema: 13

Ficha: 38 Titulo: “Carrera de dados” | Frob.” e

Tipo: 2 3

Objetivos: 1.1, 1.4, 1.5-6.10,6.11, 6.12, 6.13, 6.14

N° de jugadores: 2
Desde el tipo 3 (6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5)

Referencia: CORBALAN, Fernando. “Juegos Matemdticos para secundaria y Bachillerato” Editorial
Sintesis. Madrid. 1998.

Material necesario: Un tablero con 11 filas que puede ser reproducido sobre el propio cuaderno del
alumno Se dibujan en él los numeros del 2 al 12 en la primera columna. Dos dados. 10 fichas, distinguibles 5
y 5 de ellas (monedas, piedras...)

Tablero de juego
13 . 5
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511_ '
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Reglas del juego: Para empezar, por turnos, cada jugador va colocando sus fichas sobre los niimeros de la
primera columna del tablero (van eligiendo, el 5, ¢l 8, el 11...).

Una vez que los jugadores han colocado sus fichas, tiran los dos dados por turnos. Suman el valor de ambos
dados y el jugador que tenga la casilla en esa fila puede avanzar su ficha una casilla hasta la meta.

Gana el jugador que logre llegar con una de sus fichas hasta la meta.

Desarrollo en el aula: E! uso en el aula de este juego estaria situado al comienzo del tema, siendo uno
de los objetivos principales de su uso, el acercamiento intuitivo a la idea de probabilidad.

Primero se plantea a los alumnos que jueguen, es imprescindible que los alumnos hayan jugado algunas
partidas antes de pasar a una fase posterior de andlisis. Se puede pedir a los alumnos que anoten las fichas de
los valores que ganan, incluso anotar la posicion en que quedan todas las fichas. Con varias partidas por cada
pareja, y sumando todos los grupos que se establezcan en clase, deberian de poder obtenerse resultados de los
que deducir conclusiones.

Se pueden discutir también los diferentes cambios que introduce la fila que queda sin escoger, utilizando el
mismo modo de actuar, anotando los resultados que se obtienen con cada una de las elecciones.

Con los diferentes resultados obtenidos, y tras una aproximacion intuitiva a los diferentes conceptos, se
podrian introducir de manera formal los conceptos de espacio muestral, suceso aleatorio, etc.

(Tipo 3. En el andlisis que se hace con los alumnos, el uso de tablas de frecuencias, cdlculo de media, moda,
etc., puede servir como repaso del tema anterior. )

Variantes: Una de las variantes de este juego consiste en reducir el niimero de filas a 6 (del 0 al 5). Los
alumnos tiran 5 monedas al aire y contamos el numero de caras, siendo esa fila la que avanza hacia la meta.
¢ Por qué valor de caras debemos decantarnos?

Problemas que pueden surgir en el aula:

Que los alumnos jueguen varias partidas pensando que se trata de un juego completamente dependiente del
azar. El profesor debe instar a los alumnos a reflexionar sobre qué valores han ganado y a buscar una
estrategia ganadora, indicando que no se trata de un juego solo de “azar”.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014
Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente

Tema: 13

Ficha: 39 Titulo: “El Dado ganador” | Frob."cx

Tipo: 2 3

Objetivos: 1.1, 1.4, 1.5-6.10,6.11, 6.12, 6.13, 6.14

N° de jugadores: 2
Desde el tipo 3 (6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5)

Referencia: COLERA, José. “Vision didéctica de la estadistica y el azar” en aspectos didécticos de
matematicas. 3. Zaragoza. 1990.

Material necesario: Se necesitan 3 dados con forma de tetraedro (pueden construirse en clase, con
cartulina, aprovechando los conocimientos de geometria de temas anteriorves. En ellos deben estar dibujados
los siguientes valores.

Dado A:6,3,3,3 — DadoB:5 522 — Dado C: 4,4, 4, 1

Desarrollo de los dados

Reglas del juego: Las reglas del juego son muy sencillas. El jugador que empieza elige un dado (el que
quiera). El otro jugador elige otro de los dados que quedan (el que desee también). Ambos jugadores lanzan
los dados, ganando el que obtenga el niimero mds alto.

Desarrollo en el aula: E! uso en el aula de este juego estaria situado al comienzo del tema, siendo uno
de los objetivos principales de su uso, el acercamiento intuitivo a la idea de probabilidad.

Después de haber dejado que los alumnos jueguen unas cuantas partidas se trata de resolver las siguientes
cuestiones:

0,Qué dado debe elegir el primer jugador para aumentar sus posibilidades de ganar?

0,Qué dado debe elegir el segundo jugador, para cada eleccion de dado del jugador uno, para aumentar sus
posibilidades de ganar?

0, Ambos jugadores estan en igualdad de condiciones? ;Qué jugador tiene ventaja?

Para poder resolver las cuestiones los alumnos deben anotar las diferentes situaciones que se van dando a lo
largo del juego, dandose cuenta de que pueden reproducirias todas sin necesidad de que las jueguen,
obteniendo las simulaciones en su cuaderno, utilizando diagramas de drbol, por ejemplo.

De este modo se obtiene que entre los dados A y B, A gana en 10 de las 16 veces. Entre los dados By C, B
gana 10 de 16 veces y entre Cy A, el dado A gana en 9 de 16 veces. Es decir que A ganaa B, Bganaa Cy C
gana a A (por este motivo se suelen denominar “dados no transitivos”). Lo cual significa que si somos el
segundo jugador en escoger tendremos una posibilidad minima de ganar de 9/16.

Para poder llegar a conclusiones mds generales es necesario que se den todos los pasos intermedios, que los
alumnos jueguen libremente y que vayan plantedndose las dudas necesarias. ;Es mejor que empiece yo, 0 mi
compariiero? ;Qué dado es mejor escoger? ;Se trata de azar puro, o puedo controlar mis posibilidades?

(Tipo 3. En el andlisis que se hace con los alumnos, el uso de tablas de frecuencias, cdlculo de media, moda,
etc., puede servir como repaso del tema anterior. )

Problemas que pueden surgir en el aula:

Que los alummnos no entiendan la no transitividad de los resultados. Puede parecer contrario a la logica para
los alumnos, serd necesario hacer hincapié dejando claro el hecho de que siempre hay un dado “mejor” que el
que escoja el primer jugador.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014
Tutor: Alfonso Jesus Poblacién Sdez Autor: David Rodriguez Vicente

Tema: 13

Ficha: 40 Titulo: “Feriante ventajista” | rreb."cx

Tipo: 2 3

Objetivos: 1.1, 1.4, 1.5-6.10,6.11, 6.12, 6.13, 6.14

N° de jugadores: 2
Desde el tipo 3 (6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5)

Referencia: COLERA, José. “Juegos y cachivaches para el estudio del azar”, en Apuntes de educacién, n°
37, abril-junio. 1990. (Juego popular)

Material necesario: Se necesitan 3 fichas con dos caras distinguibles. Pueden ser circulos de papel
pintados, o gomets pegados de dos en dos. Una de las fichas debe tener las dos caras negras, otra las dos caras
blancas y la tercera una cara negra y una cara blanca.

Las tres fichas de juego, con una cara blanca hacia arriba.

Reglas del juego: Las reglas del juego son muy sencillas. Aunque su comprension requiere algo mds de
tiempo. Un jugador esconde las tres fichas de modo que el otro no pueda verlas, saca una ensefiando solo una
de sus caras. El otro jugador debe apostar si la cara oculta es blanca o negra.

Desarrollo en el aula: E! uso en el aula de este juego estaria situado al comienzo del tema, siendo uno
de los objetivos principales de su uso, el acercamiento intuitivo a la idea de probabilidad y darnos cuenta de
que en la probabilidad no debemos dejarnos llevar por las apariencias.

Al igual que en los juegos anteriores, es fundamental que a los alumnos practiquen el juego suficientemente
para que alcancen a entender el objetivo.

Un andlisis superficial del juego nos dice que una vez nos ensefian una cara, tenemos dos opciones: que la otra
cara sea igual, o que no lo sea. En principio ambas tienen el mismo numero de posibilidades, lo que convierte
el hecho de ganar o no la apuesta en una cuestion de azar. Se pide entonces que se anoten los resultados.

Sumando los resultados de todos los alumnos se deberia concluir que una de las dos opciones aparece con una
Jrecuencia aproximadamente el doble que la otra. ;Como es esto posible?

Es el momento de hacer reflexionar a los alumnos que el juego tiene dos fases. Antes de decidir, nuestro
compariiero ha tenido que escoger una de las fichas. Si retrocedemos hasta el principio del juego, hay seis
opciones diferentes. (3 fichas, 6 caras). De esas 6, hay 3 negras y 3 blancas, para cada una de las 3 negras, 2
tienen la otra negra y solo 1 tiene la otra cara blanca. Lo mismo ocurre con la opcion de que la cara vista sea
blanca. Es decir, que una vez nos ensefian una cara, hay 2 de 3 opciones de que la otra cara sea del mismo
color. Un primer andlisis del juego nos ha hecho cometer errores. No se trata de un juego equitativo, de ahi el
nombre del juego, €l feriante “ventajista”.

(Tipo 3. En el andlisis que se hace con los alumnos, el uso de tablas de frecuencias, cilculo de media, moda,
etc., puede servir como repaso del tema anterior).

Problemas que pueden surgir en el aula:

Para los alumnos resulta muy dificil negar la pregunta que parece evidente, ‘“veo una cara blanca, hay dos
monedas con caras blancas, la otra puede ser o blanca o negra, por tanto hay las mismas posibilidades”.

Se debe hacer un andlisis riguroso en la fase de explicacion del juego. Establecer de manera precisa las 6
posibilidades iniciales para que puedan seguir el razonamiento completo.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014
Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente

Tema: 13

Ficha: 41 Titulo: “Cruzarel rio” “Prob.” 1

Tipo: 2 3

Objetivos: 1.1, 1.4, 1.5-6.10,6.11, 6.12, 6.13, 6.14

N° de jugadores: 2
Desde el tipo 3 (6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5)

Referencia: CORBALAN, Fernando. “Juegos Matemdticos para secundaria y Bachillerato” Editorial
Sintesis. Madrid. 1998.

Material necesario: Un fablero de juego con once casillas numeradas del 2 al 12. 22 fichas, diferenciadas
11 a 11 (monedas, piedras...). Dos dados ctibicos normales.

2/ 3/4|5/6|7|8|9|10/11|12

20X JX©
O

Reglas del juego: Cada jugador coloca sus fichas debajo de las casillas del tablero. Puede escoger donde
las coloca, cada una bajo una casilla, todas bajo la misma, repartidas. .. con total independencia, ademds, de
donde las coloque el otro jugador. Una vez fijadas, los jugadores tiran los dados alternativamente, sumando el
valor de ambos. Cada jugador puede mover (cruzar con su ficha el tablero/rio) una ficha que este situada en
el valor que haya salido en los dados.

Desarrollo en el aula: Se trata de un juego de probabilidad algo mds complejo que los anteriores, por lo
tanto es aconsejable desarrollarle en el aula después, o tras una explicacion mds exhaustiva.

Si los alumnos ya han jugado a algunos de los juegos anteriores, rapidamente descubrirdn que no todas las
casillas tienen la misma probabilidad de salir, pero ;Es entonces la mejor jugada colocar todas las fichas en el
7?7 ;Es mejor repartir algunas de las fichas? En este caso el estudio de casos es mds complejo.

En el caso de que no hayan jugado a ninguno de los juegos anteriores, se les deja jugar por su cuenta y
después se procede a un andlisis general. Se estudia en la pizarra que todos los valores no son equiprobables.

Una vez alcanzado este punto (el mismo que si hubieran jugado ya a alguno de los juegos anteriores), se

analiza como repartir las fichas. Para ello se les pide que hagan un estudio detallado de todos los casos,
reflexionando sobre ellos, intentando asociar un valor de probabilidad a cada uno de ellos.

(Tipo 3. En el andlisis que se hace con los alumnos, el uso de tablas de frecuencias, cilculo de media, moda,
etc., puede servir como repaso del tema anterior).

Variantes: Una variante del juego es poner un tablero que tenga solo casillas del 0 al 5 y jugar con la resta
de los dos dados. El estudio de casos podria resultar mds sencillo a los alumnos.

Problemas que pueden surgir en el aula:

Entender que no todas las casillas tienen la misma probabilidad y que no se trata solo de un juego de azar
puede resultar bastante evidente para los alumnos. Pero a la hora de hacer el estudio de casos, para ver que
reparto de fichas puede ser el mds beneficioso, a los alumnos les puede resultar tedioso tener que hacer todo el
estudio de casos, o incluso dificil en funcion de los alumnos. Se trata de un juego que puede profundizar en la
probabilidad a distintos niveles, corresponde al profesor particular de cada grupo evaluar hasta qué punto se
debe profundizar con el grupo en cuestion.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014
Tutor: Alfonso Jestis Poblacion Sdez Autor: David Rodriguez Vicente

Tema: 13

Ficha: 42| Titulo: “Pares o Nones” | _“Prob."

Tipo: 2 3

Objetivos: 1.1, 1.4, 1.5-6.10,6.11, 6.12, 6.13, 6.14

N° de jugadores: 2
Desde el tipo 3 (6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5)

Referencia: CORBALAN, Fernando. “Juegos Matemdticos para secundaria y Bachillerato” Editorial
Sintesis. Madrid. 1998.

Material necesario: Dos dados ctibicos, con valores numerados del 1 al 6.

Reglas del juego: Los jugadores eligen entre pares o nones. Se lanzan los dados, y se suman los valores,
obteniendo un valor par o impar, de tal modo que se anota un punto al jugador correspondiente.

Desarrollo en el aula: Se trata de un juego de probabilidad muy sencillo tanto de llevar a cabo como de
reflexionar. Es un juego que lleva poco tiempo desarrollar en el aula.

Se puede dejar a los alumnos jugar el tiempo que deseemos y después se les pide que digan que prefieren, si
elegir pares o nones. Llevados por su intuicion, algunos alummnos osados, podrian responder una de las dos
opciones, pero la unica manera certera de saberlo, es saber todas las posibilidades que tenemos para poder
valorarlos.

Antes incluso de valorar todas las opciones, (mediante un esquema de drbol por ejemplo), se les puede pedir
que anoten los resultados y dejar que jueguen de nuevo. Sumando los valores de toda la clase, con un valor
grande y representativo, podriamos ir haciendo que los alumnos intuyan la respuesta correcta.

Después de realizar el diagrama de darbol, mostramos a los alumnos que se trata de una sucesion
equiprobable.

(Tipo 3. En el andlisis que se hace con los alumnos, el uso de tablas de frecuencias, cilculo de media, moda,
etc., puede servir como repaso del tema anterior).

Variantes: En lugar de sumar los valores de ambos dados, se multiplican, ;qué elegirias ahora? Con un
estudio de la misma forma podemos ver que en este caso, no se trata de una jugada equiprobable, siendo la
posibilidad de obtener pares mucho mayor.

Problemas que pueden surgir en el aula:

Entender que no todas las casillas tienen la misma probabilidad y que no se trata solo de un juego de azar
puede resultar bastante evidente para los alumnos. Pero a la hora de hacer el estudio de casos, para ver que
reparto de fichas puede ser el mds beneficioso, a los alumnos les puede resultar tedioso tener que hacer todo el
estudio de casos, o incluso dificil en funcion de los alumnos. Se trata de un juego que puede profundizar en la
probabilidad a distintos niveles, corresponde al profesor particular de cada grupo evaluar hasta qué punto se
debe profundizar con el grupo en cuestion.
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Uso de materiales manipulativos en la ensefianza. Curso: 2013/2014
Tutor: Alfonso Jesus Poblacién Sdez Autor: David Rodriguez Vicente

5. Conclusiones.

Después de realizar la seleccidén de actividades y una comparacion con los objetivos

marcados para el proyecto, estds son las principales conclusiones extraidas:

o Todos los objetivos son susceptibles de ser trabajados con otro tipo de actividades
fuera de las convencionales. Si bien es cierto que algunos son significativamente
mas sencillos, como los relacionados con la geometria o la probabilidad,
precisamente aquellos que menos acostumbrados estamos a ver, como
actividades relacionadas con el algebra, o las funciones, son aquellas que
mayor motivacion pueden ocasionar en los alumnos, por su parte de sorpresa.

o Las actividades expuestas en este trabajo se presentan como una buena manera de
trabajar los objetivos del bloque 1 (bloque comun). Son objetivos que con un
método mas clasico basado en clases magistrales y ejercicios es dificil trabajar.
En cambio con actividades de tipo ladico, al observar el indice por objetivos, se
observa que los objetivos del blogue 1 estan presentes en la mayoria de
actividades.

6. Futuras lineas de mejora del proyecto.

Después de finalizar la propuesta, y con la consciencia de las limitaciones

enfrentadas durante su realizacidn, se proponen las siguientes mejoras.

o Experimentar y profundizar para mejorar la seleccion. La mayoria de las
actividades presentadas han sido seleccionadas o modificadas a partir del
material propuesto por pedagogos y matematicos como Corbalin y de Guzmdn,
son pocas las actividades que han sido desarrolladas desde cero. Esto se debe
principalmente a la falta de tiempo para experimentar en primera persona estas
actividades con los alumnos o para desarrollar un numero de actividades
mayor. Destacar el caso de estudiosos como Z. Dienes que dedico casi toda su
vida a desarrollar este tipo de materiales y actividades.

“Se propone como futura linea de mejora, realizar una prdctica real de la seleccion de
actividades planteadas, evaluando su eficacia y proponiendo posibles cambios, tanto
modificaciones de las actividades, como inclusion o eliminacion de actividades.”

o  Completar todos los cursos de secundaria. Una forma de facilitar la implantacion
de este tipo de actividades es que los alumnos se acostumbren a trabajar con
ellas, no sélo de manera esporadica. Durante el presente trabajo s6lo se ha
podido realizar la propuesta para un solo curso por falta de tiempo.

“Se propone como futura linea de mejora la creacion de un glosario de actividades de
formato similar, pero para cada uno de los cursos de educacion secundaria, creando un
programa coherente entre los diferentes cursos.”
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Revision continua para adecuarse a las necesidades de alumnado como grupo social.
Algunas de las actividades propuestas en el presente trabajo, han sido
disefiadas hace décadas. Los conceptos matematicos en los que se basan no

han cambiado, pero los alumnos si.

“Se propone como futura linea de mejora la revision de las actividades planteadas en
el presente trabajo, estudiando las preferencias y la evolucion del alumnado como grupo
social, adaptando las actividades que sea necesario, o creando algunas nuevas que
respondan mejor a las necesidades del alumnado actual.”

Compatibilizacion del material manipulativo fisico con elementos digitales. Como
se ha sefialado, actualmente el debate por el uso de materiales didacticos, se ha
trasladado al debate por el uso de materiales didacticos fisicos o digitales. La
aparicion de nuevos programas y recursos electronicos, acompanado de la
expansion de equipos informaticos entre alumnos y profesores parece estar
ganando la batalla.

“Se propone como futura linea de mejora enfrentar ambos tipos de materiales.
Ofreciendo ventajas y limitaciones de unos y otros. Posterior a esa confrontacion de
estilos, se propone la creacion de un programa de actividades comun que potencie las
ventajas aportadas de ambas opciones.”
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