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Resumen

El presente trabajo corresponde a una investigacion de caracter fenomenoldgico con un
enfoque cualitativo sobre la intervencion en el aula, que se enmarca en el desarrollo de la
practica pedagdgica con estudiantes del grado octavo de la institucidn educativa Liceo Alejandro
de Humboldt de la ciudad de Popayan, cuyo objetivo general fue identificar la relacion entre las
fases de resolucion de un problema propuestas por George Pdlya y los procedimientos
elaborados en cada juego de estrategia por los estudiantes del grado octavo 8-1 y 8-2. Para ello,
se describe el contexto educativo, la problematica identificada en el espacio de inmersion,
resultados de investigaciones relacionadas con los topicos abordados que dan soporte a la
propuesta investigativa, el marco conceptual que contiene conceptos claves y teorias que
fundamentan la propuesta de la practica pedagdgica, el disefio metodolégico que contiene el
enfoque, el disefio y la muestra en el que se cont6 con una poblacion de 48 estudiantes y una
muestra de 38 que fue tomada a conveniencia segun los registros de asistencia de los estudiantes
de los dos grupos de octavo, las técnicas y herramientas utilizadas para la recoleccion de
informacidn fueron: observacion participante y directa, entrevista basada en tareas, cuaderno de
notas, diario de campo, contenido audiovisual y cuestionarios, en la propuesta didactica se
estructurd y organizo los elementos de las actividades que fueron desarrolladas en el aula de
clase. Finalmente se describen y analizan las actividades, en especial las relacionadas con los
juegos de estrategia y resolucion de problemas, en el que se identificd que el desarrollo de estas

presenta las mismas fases y la forma de desarrollarse cada una, posee similitudes.

Palabras clave: Juego, juegos de estrategia, problema, resolucion de problemas y el

método de George Polya.



Abstract

This work corresponds to a phenomenological research with a qualitative approach on
classroom intervention, which is framed in the development of pedagogical practice with
students of the eighth grade of the educational institution Liceo Alejandro de Humboldt of the
city of Popayan; whose general objective was to identify the relationship between the phases of
problem resolution proposed by George Pdlya and the procedures elaborated in each strategy
game by students of the eighth grade 8-1 and 8-2. To this end, the educational context is
described, the problems identified in the immersion space, the results of research related to the
topics addressed that support the research proposal, the conceptual framework that contains key
concepts and theories that support the proposal of pedagogical practice, the methodological
design that contains the approach, the design and the sample, in which a population of 48
students was counted, and a sample of 38 that was taken at convenience, according to the
attendance records of the students of the eighth century, the techniques and tools used for the
collection of information were: participant and direct observation, task-based interview,
notebook, field diary, audiovisual content and questionnaires; the didactic proposal structured
and organized the elements of the activities that were developed in the classroom. Finally,
activities are described and analyzed, especially those related to strategy and problem solving
games, in which it was identified that the development of these has the same phases and the way

of developing each one, has similarities.

Keywords: Game, strategy games, problem, problem solving and the method of George
Pdlya.
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1 Contexto

Este trabajo de préactica fue llevado a cabo en la Institucion Educativa Liceo Alejandro de
Humboldt, ubicada en el departamento del Cauca, al nororiente del Municipio de Popayan con
direccion; carrera 2 #15N-404 en el Barrio Pomona. La institucion cuenta con una sede principal
y cuatro sedes: Yanaconas, Pueblillo, Pisoje Bajo y Sendero. Se resalta que es una institucion de
caracter mixto que brinda educacién a estudiantes de diferentes niveles de pre-escolar, primaria,
bésica secundaria y media académica, quienes estan en las edades que oscilan entre los cinco y

veinte afos.

La investigacion se realizo en la sede central, en la jornada de la mafiana, la cual cuenta
con una poblacion total de 1177 estudiantes, la gran mayoria de ellos provienen de familias en
estratos uno, dos y una minoria en el estrato tres. Estas familias son de escasos recursos, no

tienen un sustento econémico fijo y la mayoria vive de la economia informal.

Para llevar a cabo la practica pedagdgica en esta institucion, se debi6 realizar una
observacién no participante, cabe destacar que este ejercicio educativo se desarrollé durante una
etapa de crisis sanitaria (COVID 19), lo anterior ocasiono la no asistencia de los estudiantes en
los diferentes grados. Por ende, la poblacion que se eligio para llevar a cabo esta inmersion,
fueron estudiantes del grado séptimo 1y 2. Estos grupos se encontraban en una presencialidad

con alternancia, y tenian un mayor nimero de asistencia al finalizar el afio escolar.

También es importante mencionar que, la observacién se realiz6 durante las clases de
geometria y matematicas, guiadas por la docente encargada, en la Institucion Educativa Liceo
Alejandro de Humboldt. Durante la inmersion se tuvieron en cuenta en primer lugar, aspectos
como: disciplina, participacion, comunicacion y trabajo en clase de los estudiantes. En segundo
lugar, se realizo una entrevista a la docente titular para ampliar la informacion recolectada en el
area de matematicas, abarcando otras situaciones como: el rendimiento académico por grupo,
identificando en él dificultades, obstaculos y fortalezas que se presentaron durante el afio escolar,
ademas, también se tuvo en cuenta como fue el desarrollo de las actividades académicas en
tiempos de pandemia, en cuanto a: materiales que se les suministraba a los estudiantes,

comunicacion, y técnicas de evaluacion docente, entre otros.



16
Lo anterior permitio elegir una problematica investigativa, la cual se desarroll6 con los

estudiantes observados que fueron promovidos al grado octavo 1y 2.

Figural

Ubicacidn Liceo Alejandro de Humboldt en Popayan.
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Fuente: Google Maps (2022).

La Institucion Educativa Liceo Alejandro de Humboldt de Popayan, inicialmente llamada
Liceo Nacional Alejandro de Humboldt, tiene su origen con el nacimiento de la Universidad del
Cauca que fue fundada el 6 de abril de 1844, esta institucién educativa maneja una modalidad
mixta de caracter publico y calendario A. Por otro lado, es importante mencionar que la
poblacion estudiantil cuenta con un nivel cultural variado, que depende del lugar de procedencia
y el contexto en el cual interactian. Cabe mencionar que los estudiantes generalmente provienen

de asentamientos, del sector rural, de barrios urbanos y marginales.

La propuesta investigativa se centré en la resolucion de problemas y juegos de estrategia
aplicados en potenciacion, radicacion y primeras concepciones del algebra en estudiantes de
octavo grado en el area de matematicas. Lo anterior aportd a nivel institucional, en cuanto a la
misién y vision de la institucion: ensefianzas y experiencias en la construccion de una cultura de
bienestar escolar, inculcando en los estudiantes autonomia, honestidad, puntualidad,

comunicacion, el respeto por el otro y la igualdad.
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1.1 Inmersion en la Institucion Educativa

El presente proyecto de intervencion pedagogica se enmarca en el desarrollo de la
practica pedagdgica en la Institucion Educativa Liceo Alejandro de Humboldt, en el municipio
de Popayan, para ello se realiz6 una observacion no participativa dentro del aula de clase con los
estudiantes del grado séptimo, que se encontraban finalizando las actividades académicas del afio
electivo 2021. Ademas, se realiz6 una entrevista con la docente titular y el rector John Sandoval

Rincon. De la cual se obtuvieron los siguientes datos:
1.1.1 Informacién General Sobre la Escuela.

En la entrevista realizada con el rector John Sandoval Rincon, se recolectaron los
siguientes datos: La Institucion cuenta con una poblacion de 1177 estudiantes, de la cual su
mayor porcentaje en cuanto al sexo equivale a 51.8% de hombres y 48.2% de mujeres; a su vez,
la institucion dispone de 52 profesores, de los cuales 32 pertenecen a la sede principal y 20
pertenecientes a las sedes rurales. Por otro lado, en la sede central, se cuenta con cinco docentes
en el area de matematicas, de los cuales tres son licenciados en matematicas, uno es ingeniero de

sistemas y uno ingeniero eléctrico, todos con especializacion en educacion.

En cuanto a la distribucion de los grupos en la sede principal, se tienen tres cursos de
estudiantes por cada grado, y los aspectos que se toman en cuenta para decidir a qué grupo
pertenece cada estudiante son: diferencia por edades y procedencia (los que vienen de la sede
central y de las rurales).

1.1.2 Recursos Institucionales

La Institucion Educativa Liceo Alejandro de Humboldt tiene una agradable y cémoda
planta fisica que incluye espacios para la educacién, donde se encuentran: aulas virtuales, sala de
proyecciones, laboratorios, ludoteca y una biblioteca con poco material para el area de
matematicas. A su vez, dispone de espacios administrativos, de recreacion, de esparcimiento y

terrenos para realizar practicas agricolas.
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Por otra parte, su planta fisica esta dividida en 6 bloques-A, B, C, D, E, F. En esta planta
educativa se cuenta con 18 salones adecuados para recibir clase, cada uno de ellos puede albergar

en promedio 32 estudiantes, para un total aproximado de 512 estudiantes en la sede principal.

Figura 2

Instalaciones de la Institucion Educativa Liceo Alejandro de Humboldt.

Fuente: Autoria propia.
1.2 Observacion y Registro

La observacion no participativa se realizé en el transcurso de la clase de matematicas en
el grado séptimo 1y 2 de la institucién educativa. Durante el proceso de inmersion se realizd un
acercamiento con los estudiantes y la docente titular. En un principio, se toma el registro de
asistencia en el aula y se da la presentacion de las practicantes, compartiendo informacion

personal y el objetivo de la observacion.

Posteriormente, se da inicio a la clase enfocandose en un problema matematico de las
guias entregadas en tiempos de crisis sanitaria, cabe mencionar, que la forma de evaluacién del
curso, se compone de tres guias como material de estudio en cada periodo y su entrega se
realizaba por diferentes plataformas como: Whatsapp, correo y Classroom. De lo anterior, se
evidencio poca participacion y motivacion de la mayoria de los estudiantes que ain no habian

resuelto dicha actividad, ademas se observaron dificultades al momento de realizar una
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representacion grafica del problema, como también la seleccion de datos y ubicacion en un

contexto aritmético.

Por ende, en el comportamiento de los estudiantes, se identifico bajo interés en la
realizacion de las actividades propuestas por la docente, por esta razon se evidencia: el uso de

celulares, dialogo entre compafieros, ademas de la manipulacién de otros distractores.

Por otro lado, la docente menciona, respecto al material entregado para la evaluacion en
tiempos de pandemia, que se realizaban sugerencias, observaciones y retroalimentacion en donde
se presentaban fallas. Se puede sefialar que el inico método de evaluacion era la entrega de guias
y la nota de cada periodo académico dependia de este promedio, manejando la siguiente escala
de evaluacion: superior, alto, basico y bajo. Asi mismo, la docente comento6 que no se tenian en
cuenta: la autoevaluacién, la coevaluacion y la heteroevaluacion, dado que la mayor parte del

tiempo se presentaron dificultades en la interaccion con los estudiantes por la modalidad virtual.
1.2.1 Caracterizacion de los Estudiantes.

Conforme a la informacidn suministrada por la docente y el proceso de inmersion que se

realiz6 de manera presencial se logré caracterizar los grupos de la siguiente manera:

Grupo 7-1: el curso estaba conformado por 25 estudiantes, 18 hombres y 7 mujeres, en
un rango de edad que oscila entre los 12 a los 14 afios, de los cuales el 73% asistieron de forma
presencial. Una particularidad de esta poblacién, durante la inmersion, fueron los problemas de
disciplina e hiperactividad presentes en el tiempo de clase; sin embargo, se mostraron

participativos y colaborativos entre ellos.

Grupo 7-2: el curso estaba conformado por 30 estudiantes, 15 hombres y 15 mujeres, en
un rango de edad que oscila entre los 12 a los 14 afios, de los cuales el 70% asistieron de manera
presencial al aula de clase. Cabe destacar que en esta poblacion se identifico poca motivacion,
baja atencion y desinterés en las actividades a realizar; aun asi, se evidencio una sana

convivencia y un nivel bajo de ruido en clase.
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1.3 Reflexiones de la Inmersién

Acerca de la experiencia que se tuvo en el momento de la inmersién en el aula, se puede
destacar como una actividad enriquecedora que permitié un acercamiento a la institucion, y con
ello conocer a profundidad la realidad que se iba a enfrentar en la docencia directa. Dicho
acercamiento, permitio identificar algunos aspectos claves para la planeacion y estructuracion de
las actividades que se desarrollarian durante la intervencién pedagdgica. Entre ellos se

encuentran:

e Realizar actividades dinamicas como: salidas al tablero, preguntas o cuestionamientos en
clase, con el fin de motivar la participacion de los estudiantes.

e Disefar diferentes rubricas guiadas a los estudiantes para valorar su desempefio en la
realizacion de actividades propuestas.

e Llevar a cabo actividades que permitan afianzar conceptos anteriormente aprendidos de
forma superficial, en el marco de la pandemia, antes de presentar un nuevo objeto
matematico, para lograr de esta manera una mejor comprension del tema.

e Aplicar el método de resolucion de problemas de George Pdélya, con el fin de mejorar en
los estudiantes las dificultades que presentan al momento de analizar y razonar un

problema matematico.

Todo lo planteado hasta ahora, permitié estructurar diferentes tipos de actividades
centradas en las tematicas de: potenciacion, radicacion y primeras nociones del algebra,
estimando su tiempo de desarrollo, ademas de posibilitar un acercamiento detallado al aula de
clase. Cabe mencionar que, para la implementacion de dichas actividades, se llegaron a acuerdos
con la docente titular del siguiente afio, teniendo en cuenta dos topicos fundamentales: la

resolucion de problemas y juegos.
2 Problematica

La propuesta de intervencion pedagdgica esta enfocada hacia la resolucion de problemas
y el uso de juegos en las tematicas de potenciacion, radicacion y primeras nociones del algebra,

en el grado octavo de la Institucion Educativa Liceo Alejandro de Humboldt.
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Por medio de la observacion no participante realizada en el espacio de inmersion, se
identificd que los estudiantes presentaban dificultades para resolver problemas de indole
matematico. En tal sentido, esta propuesta busca que la poblacion de estudio logre identificar la
relacion entre la construccion de una estrategia para ganar un juego y la resolucion de un

problema, teniendo en cuenta las fases propuestas por George Pdlya.
2.1 Descripcion del Problema

Durante la observacion no participativa en el aula, se manifiestan dificultades en la
resolucion de un problema en especifico, evidenciando dificultades: en la lectura y la
representacion; al elegir un procedimiento apropiado para llegar a una solucion; en la seleccién
de datos en un contexto aritmético y realizacidn de operaciones correspondientes. Lo anterior,
refleja poca claridad y conocimiento por parte de los estudiantes en los conceptos abordados
previamente, por ende, se plante6 una propuesta de intervencion pedagogica que se enfocé en
reforzar aspectos de la resolucion de problemas teniendo en cuenta juegos de estrategia.

En primer lugar, para entender el concepto de resolucion de problemas es necesario
definir qué es un problema. Para Charnay (1994, citado en Carvajal y Barrantes, 2008) “un
problema puede verse como una terna situacion-alumno-entorno; el problema se da solo si el
alumno percibe una dificultad, en ese sentido lo que es un problema para un estudiante no

necesariamente lo es para otro” (p. 86).

De acuerdo con esta definicion podemos afirmar que un problema es una situacion que
requiere de una determinada solucion, la cual no es accesible inmediatamente al estudiante,
debido a que se debe apelar a maltiples conocimientos, y no siempre matematicos; hay que
relacionar saberes procedentes de campos diversos y de este modo podemos decir que la

actividad que para algunos alumnos se puede considerar un problema, para otros no.

En este sentido, Orton (1998) plantea que "La resolucidn de problemas se concibe ahora
como generadora de un proceso a través del cual quien aprende combina elementos del
conocimiento, reglas, técnicas, destrezas y conceptos previamente adquiridos para dar una
solucion a una situacion nueva” (p. 51). Al respecto conviene decir que para resolver un

problema se necesitan de una serie de pasos o procedimientos heuristicos que el estudiante debe
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tener en cuenta para llegar a una solucion. Por lo anterior, para la realizacion de este estudio se
utilizd como referencia el método de cuatro pasos para resolver problemas, formulados por

George Polya que se describiran en detalle en el marco conceptual.

Cabe mencionar que la resolucion de problemas matematicos debe aprovecharse para
desarrollar en los estudiantes diferentes destrezas como la comprension, el analisis, la
creatividad, entre otras habilidades. De esta manera, se pretende dotar a los estudiantes de una
serie de herramientas que les permitan resolver problemas y proponer soluciones estratégicas
ante problematicas relacionadas con su entorno social. Reafirmando lo anterior Chamorro (2004)
expresa que “la importancia por la resolucion de problemas se debe a que estos ofrecen la
posibilidad de construir conocimientos matematicos y modelizar situaciones, lo que ayuda a

comprender y a dominar el entorno que nos rodea” (p.177).

En segundo lugar, con respecto a la metodologia implementada durante la intervencién
pedagogica en el aula, se hace uso del método de cuatro pasos para la resolucién de problemas de
George Pdlya. En tal sentido y en aras de hacer esta actividad agradable, divertida y de mayor
motivacion para los estudiantes, se incorporaron juegos como una herramienta que no solo
cumple con la funcién de entretener, sino que, a su vez potencian la parte formativa y educativa
del estudiante, con la implementacion de lo anterior, se puede generar en los estudiantes
aprendizajes significativos en el area de matematicas ,estos son segun el tedrico estadounidense
David Ausubel, un tipo de aprendizaje en que un estudiante asocia la informacion nueva con la
que ya posee; reajustando y reconstruyendo ambas informaciones este proceso ocurre cuando la
informacion nueva se conecta con un concepto relevante ya existente en la estructura cognitiva.
Ademas, un juego puede generar en los estudiantes placer, diversion, atraccion, motivacion,
concentracion e interés, permitiendo desarrollar satisfactoriamente actividades académicas, por
ende, el juego es una de las herramientas mas adecuadas para que se produzcan diferentes
aprendizajes (Cabello, 2014).

Con la intencion de abordar la problematica anteriormente descrita, se incorporaron
juegos de estrategia para cada concepto propuesto en clase, para ello Gomez (1990) afirma que
“los juegos pueden ser usados no solo para ensefiar contenidos matematicos sino también y muy
especialmente para favorecer las estructuras de resolucion de problemas como es el caso de los

juegos de estrategia” (p. 323). Para efectos de este estudio, dichos juegos se llevaron a cabo en
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un nivel de complejidad moderado, incorporando las tematicas expuestas en las clases de manera
implicita o explicita segun sea el caso, haciendo los ajustes necesarios a los juegos para que se

acoplen a los objetivos planteados en cada sesion.
2.2 Formulacion del problema

¢Como se relacionan las fases de resolucion de un problema propuestas por George Pdlya
y los procedimientos elaborados en cada juego de estrategia por los estudiantes del grado octavo

de la Institucion Educativa Liceo Alejandro de Humboldt?
2.3 Justificacion

A pesar de los avances en la investigacion educativa y los programas de formacion de
profesores en el rea de matematicas, se ha evidenciado que la ensefianza se convierte en una
actividad fria, improvisada y mecanica que a menudo se presenta a los estudiantes como un area
abstracta y confusa, lo cual genera en los estudiantes rechazo y poca motivacion, viendo esta
asignatura como una de las mas dificiles al momento de abordar cualquier tematica. Con
respecto a lo anterior, es importante considerar que en algunos casos el poco uso de material
didactico, por parte de los docentes en las sesiones de clase, impide un aprendizaje mas activo y

entretenido.

Puede agregarse que la complejidad de las matematicas y el rechazo hacia esta, se da de
manera significativa en la iniciacion del algebra, como también en la resolucion de problemas.
Lo anterior sugiere la necesidad de una educacion méas dinamica y basada en juegos, que genere
la motivacion de los estudiantes por aprender y apropiarse de los conceptos presentados en el

aula de clase.

Es importante mencionar que en un inicio se habia optado por trabajar en la tematica de
expresiones algebraicas, lo cual no fue posible ya que la institucién en su cronograma de
actividades tenia estipulado el primer y segundo periodo trabajar un repaso de las tematicas
vistas en grados anteriores, por lo tanto nos acogimos a las indicaciones de la institucion y
desarrollamos las clases con las tematicas de potenciacion y radicacion, para lo cual se
implementaron los juegos de estrategia y el metodo de George Pdlya, buscando de esta manera,

orientar a los estudiantes a crear una relacion entre las fases de resolucion de problemas y los



24

procedimientos de cada juego, logrando asi identificar una estrategia ganadora en la ejecucion de

actividades planteadas.

De lo anterior Edo et al. (2008) mencionan que “la relacion entre los juegos de estrategia
y la resolucion de problemas radica en el hecho que, potencialmente, ambos comparten el mismo
proceso heuristico, es decir, que las fases de resolucion de uno y otro coinciden y que el tipo de
acciones a realizar tienen una gran coincidencia” (p.63). Es por ello que la implementacion de
esta dindmica a nivel educativo, sirve como una herramienta no solo para el beneficio del

estudiante, sino también para el docente e institucional.
3  Objetivos
3.1 Objetivo General

Identificar la relacion entre las fases de resolucion de un problema propuestas por George
Pdlya y los procedimientos elaborados en cada juego de estrategia por los estudiantes del grado

octavo de la Institucion Educativa Liceo Alejandro de Humboldt.
3.2 Objetivos Especificos

¢ Verificar dificultades en la competencia de resolucion de problemas a partir de las
observaciones en el espacio de inmersion.

++ Disefiar actividades con juegos y problemas que requieran la construccion de estrategias
propias de los estudiantes para solucionarlos.

++ Orientar las actividades disefiadas de tal manera que los estudiantes comuniquen y
argumenten sus estrategias para ganar los juegos y resolver problemas propuestos.

+«» Determinar a partir de los resultados de las actividades propuestas, si los estudiantes

crearon vinculos entre las estrategias de juego y fases de resolucion de problemas.
4 Marco Referencial
4.1 Marco de Antecedentes

A continuacion, se presentan algunas investigaciones que soportan este proyecto de

intervencion en el aula y desarrollo de la practica pedagdgica. Entre ellos:
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Edo et al. (2008) en su articulo titulado “Estudio del paralelismo entre las fases de
resolucion de un juego y las fases de resolucion de un problema” realizado en Barcelona,
Espafia, identifican la importancia de vincular los juegos en la ensefianza de las matematicas para
hacer de esta un area atractiva para los estudiantes. En este trabajo se plasma un acercamiento a
la investigacion del uso de juegos de estrategia como herramienta metodologica para la
ensefianza-aprendizaje, en relacion con la resolucion de problemas que propone Pdlya. El juego
de estrategia seleccionado para desarrollar el trabajo de innovacion e investigacion, es el juego
“cerrar quince”, el cual, fue seleccionado porque tiene amplias posibilidades para explorar y es
adecuado para generar un ambiente de resolucion de problemas, lo anterior fue implementado a
estudiantes en un rango de edad de 10 a 11 afios y analizado a partir del modelo utilizado por
Schoenfeld (1999) denominado “Models of the Teaching Process”, mostrando el potencial que
ellos tienen para encontrar una estrategia ganadora en el juego. Finalmente, se llega a la
conclusion que el juego de estrategia “cerrar quince” es apropiado para generar un entorno de

resolucion de problemas, dado que en su ejecucion aparecen las fases de George Polya.

Asi mismo, Gonzalez et al. (2017) en su articulo “Identificacion de estrategias en un
juego bipersonal entre estudiantes universitarios” en Barcelona, Espafia, se centra en conocer las
potencialidades del uso de juegos de estrategia como herramienta para promover habilidades
atiles en la de resolucion de problemas, ademas si la practica de juegos de estrategia favorece los
procesos de pensamiento Utiles en la resolucion de problemas. En lo anterior, se aplica un
analisis cualitativo a cuatro estudiantes universitarios que van razonando estrategias para ganar el
juego “circulo de monedas” que, con el apoyo de videograbaciones, reconstruyen las partidas
con el fin de visualizar los movimientos de los jugadores, observar patrones y la evolucion de las
jugadas. De lo anterior, evidenciaron algunas estrategias como: pensar hacia atras, pensar hacia
delante, prueba y error, simplificacion de tareas y busqueda de patrones. Los autores concluyen
que la préactica de juegos de estrategia favorece los procesos de pensamiento utiles en la

resolucion de problemas.

En otro sentido, Olfos y Villagran (2001) en el articulo titulado “Actividades ludicas y
juegos en la iniciacion del dlgebra” realizado en Chile, plantean algunos temas a tener en cuenta
en las actividades ludicas, como lo son: los juegos en relacion con las matematicas, dado que son

similares en cuanto al disefio y préactica, involucrando creatividad y parte de conocimientos
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previos; la clasificacion de juegos, donde lo anterior se describe en diferentes tipos que tienen un
proposito y utilidad en la ensefianza, en el cual se menciona el de estrategia, como un juego que
permite poner en marcha diferentes procedimientos para la resolucion de problemas de alto
nivel; los juegos y la resolucion de problemas, que favorecen la motivacion, el habito y el
aprendizaje de las ideas matematicas; ademas las técnicas para resolver problemas y ganar
juegos de estrategia, que se componen por diferentes fases para la realizacion y finalizacion de
las actividades. Para terminar los autores proponen diferentes juegos a aplicar en la iniciacion del

algebra.

De igual forma Gonzéles (2016) en su tesis titulada “Influencia de los juegos recreativos
en la resolucion de problemas matematicos de los estudiantes de educacién secundaria de la
Institucion Educativa Carlos Matta Rivera, 2016 realizada en Chiclayo, Per, se plantea
elaborar y aplicar el programa “Jugando aprenden a resolver problemas matematicos en los
estudiantes del 4° grado”. La presente tesis parte de un diagnéstico inicial, en el cual se evidenci0
en los estudiantes multiples dificultades y poco interés en la resolucion de problemas, por lo
tanto, el autor procede aplicar el programa de juegos recreativos utilizando una metodologia
activa, con ello pretende corregir las limitaciones de aprendizaje halladas en los estudiantes,
siendo estos los protagonistas de su propio aprendizaje. Como resultado, se alcanz6 de un nivel
bajo, a un nivel medio alto en la resolucién de problemas matematicos; concluyendo que la
implementacion de las actividades programadas a través de los juegos recreativos influyo

significativamente en la mejora del planteamiento y resolucion de problemas.

Del mismo modo Nufiez (2017) en su tesis titulada, “Programa de juegos educativos para
mejorar la resolucion de problemas matematicos en los estudiantes de primer grado de educacion
primaria de la Institucion Educativa N° 10329, 2016 realizada en Cutervo, Perti, tiene como
propdsito determinar que la aplicacion de un programa de juegos educativos como estrategia
didactica, mejora la resolucion de problemas matematicos. Al respecto conviene decir que, para
dar cumplimiento a dicho objetivo, se emplearon las cuatro fases del método de George Pdlya,
implementando un proceso de observacion y aplicacion a los estudiantes, dando como resultado
que al ejecutar el programa “Jugando aprendemos matematicas” el 50% de los estudiantes,
mejord a logro previsto, en resolucion de problemas matematicos, lo anterior fue analizado y

representado por el software SPSS-22 basandose en la estadistica descriptiva e inferencial.



27

Finalmente se logré concluir que la aplicacion de un programa de juegos educativos como

estrategia didactica, permitié mejorar la resolucién de problemas matematicos en los estudiantes.

En particular el estudio realizado por Lopez y Almendra (2022) en Cauca, Colombia,
titulado “Refuerzo de los conceptos de perimetro, area y volumen por medio de la resolucion de
problemas y matematicas recreativas” se plantean como objetivo, introducir algunos elementos
de la geometria, basados en la resolucion de problemas y matematicas recreativas, implementado
como metodologia estos dos enfoques principales, mediante la aplicacion de cuatro talleres;
como un resultado a destacar, se evidencio que la resolucién de problemas fue fundamental para
la apropiacion de los conocimientos geomeétricos estudiados en diferentes contextos; y la
matematica recreativa permitio potenciar el razonamiento l6gico de los estudiantes, ademas de
poner en practica lo aprendido. Finalmente, logrando motivar a los estudiantes hacia el estudio
de las matematicas; mostrandoles que a pesar de que aparentan ser dificiles, solo se requiere de
atencion y dedicacion para comprenderlas.

Al analizar los diferentes trabajos relacionados con la busqueda de mejorar en los
estudiantes la resolucion de problemas implementando juegos, en particular, con los juegos de
estrategia, se pudo vislumbrar que es una herramienta que promueve el desarrollo de habilidades
y técnicas para resolver exitosamente un problema matematico. Por consiguiente, la propuesta se
desarroll6 implementando esta metodologia, con el fin de ampliar resultados y motivar al

estudiante en el estudio de esta area.
4.2 Marco Conceptual

Para efectos de la realizacion del presente documento se tienen en cuenta los siguientes
conceptos: juego, juego de estrategia, resolucion de problemas, concepto de nimero racional,

potenciacion, radicacion y expresion algebraica; y se describen algunas relaciones entre ellos.
4.2.1 Juego

En la actualidad muchos tedricos no dudan en afirmar la importancia de usar juegos y
actividades ludicas en el aula para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, es tanto asi que los juegos se pueden considerar como una herramienta de

motivacion, que permite facilitar una mejor ensefianza y conlleva a un aprendizaje significativo.
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Diversos autores, como los que se mencionan a continuacion emiten sus criterios acerca del

juego:

Para Bautista y Lépez (2002):
El juego es autoexpresion, descubrimiento del mundo exterior y de si mismo. En el juego
el nifio expresa su personalidad integral, pero no s6lo es una oportunidad de
autoexpresion para él, también es una actividad significativa de las posibilidades de
descubrimiento, de exploracion y experimentacion con las sensaciones, con las
relaciones, a través de las cuales el nifio descubre y se descubre a si mismo. Es, ademas,
un proceso de descubrimiento de la realidad exterior, a través del cual va formando y

reestructurando progresivamente sus conceptos sobre el mundo. (p. 136)

En el mismo sentido citamos a Piaget (1997, citado en Gonzéles, 2016) quien expresa que
a través del juego se puede adquirir habilidades cognitivas y sociales, experimentar, explorar,
descubrir su entorno, dar sentido a los objetos, personas y situaciones, desarrollar capacidades

mentales complejas.

En concordancia a lo anterior, podemos decir que el juego es una actividad primordial en
la vida del nifio; a través del juego desarrolla sus habilidades motrices, sensoriales, cognitivas,
sociales, afectivas y emocionales. Ademas, todo lo que se aprende mediante el juego se asimila
de una manera mas rapida y eficaz. Por este motivo, se acentla la importancia de estos en el

entorno escolar.

Por otro lado, Huizinga (1972) plantea que, un juego es “una accion u ocupacion
voluntaria, que se desarrolla dentro de limites temporales y espaciales determinados, segun
reglas absolutamente obligatorias, aunque libremente aceptadas; accion que tiene un fin en si
mismo Yy esta acompariada de un sentimiento de tension y alegria” (p.45). Asi mismo, Lalande
(1972, citado en Gonzalez et al., 2014) determina “juego como la organizacion de una actividad
dentro de un sistema de reglas que definen un éxito y un fracaso” (p. 113). Cabe destacar que
ambas posturas se centran en diversos aspectos a tener en cuenta durante las actividades de
juego, entre las cuales podemos encontrar: que es una actividad regida por un conjunto de reglas;
la necesidad de un caracter ludico; y la aceptacion de una victoria o una derrota que se genera en

el juego.
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4.2.2 El Juego y su Relacion con las Matematicas

A lo largo de la historia, contrario a lo que el comun de las personas ha pensado, el
desarrollo de las matematicas ha estado plenamente relacionada con el juego; realmente quienes
han realizado aportes significativos en esta ciencia han pasado tiempo creando y pensando en los
juegos que esta area del saber ha ido generando, se pueden incluir aqui: acertijos, problemas
ingeniosos, rompecabezas geométricos, cuadrados magicos, entre otros. Estos son solo una

pequefia muestra de que las matematicas se han desarrollado paralelamente a los juegos.

De acuerdo con lo anterior Torres (2012) afirma que:
Las matematicas siempre han tenido un sentido ludico. Muchas de las profundas
reflexiones alrededor de los problemas matematicos han estado tefiidas de una
motivacion y un reto apasionante que produce placer y sensacion de busqueda y logro.
Para Arquimedes, Euclides, Leibniz o Einstein las matematicas tuvieron los trazos de una

apasionante aventura del espiritu.

Otro aspecto a tener en cuenta, es el planteado por Gairin (1990) quien expresa que:
Analizar un juego y encontrarle una solucién es una actividad muy similar a la forma en
que trabajan los matematicos. Ademas, mucha gente piensa que la matematica es una
asignatura que requiere mucha seriedad, pero la mayoria de los matematicos cree que la
matematica, entre otras cosas, es un juego divertido, con muchas ramificaciones y
desafios, que tiene muchas aplicaciones con otras disciplinas y son faciles de manejar.
(p.111)

Al respecto conviene decir que “el juego que tiene bien definidas sus reglas y que posee
cierta riqgueza de movimientos, suele presentarse muy frecuentemente a un tipo de analisis
intelectual cuyas caracteristicas son muy semejantes a las que presenta el desarrollo matematico”

(Guzman, 1986, p. 25). Asi mismo menciona que:

Generalmente las reglas del juego no requieren introducciones largas ni tediosas. En el
juego se busca la diversion y sobre todo la posibilidad de entrar en accidn rapidamente.

Muchos problemas matematicos permiten también una introduccion sencilla 'y una
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posibilidad de accion con instrumentos bien ingenuos, pero la matematica no es sélo

diversidn, sino ciencia e instrumento de exploracion. (Guzman, 1986, p. 32)

Lo anterior permite identificar diferentes aspectos a tener en cuenta para la planificacion
de actividades en las que se involucren juegos con sentido matematico como: el juego debe ser
Ilamativo y su complejidad debe acoplarse a la edad de los participantes; conocer el juego, sus
implicaciones matematicas y como abordarlas para generar motivacion en la busqueda de una

solucion. Ademas de argumentar utilizando un vocabulario pertinente en el area.

Esto nos lleva a mencionar que, “el uso de juegos en el marco escolar puede tomar como
finalidad la comprension de conceptos o la mejora de técnicas —juegos de conocimiento—, o bien
la adquisicion de métodos de resolucion de problemas —juegos de estrategia” (Corbalan y
Deulofeu, 1996, citado en Edo y Deulofeu, 2006, p.258). Para el desarrollo de la propuesta de

intervencion se tendré en cuenta los juegos de estrategia que se enuncian a continuacion.
4.2.3 Juegos de Estrategia

Los juegos de estrategia para Corbalan y Deulofeu (1996, citado en Edo et al., 2008) son
aquellos en los que no hay intervencion del azar y se utilizan procedimientos para ganar siempre,
0 para no perder, llamados estrategias, entendidas como formas de jugar. Considerandolos como
un recurso pedagogico que permite iniciar a los estudiantes en la resolucién de problemas a partir
de actividades dindmicas y practicas. Ademas, en estos juegos, generalmente para los jugadores,
las decisiones estan en sus manos, y se trata de que estos lleguen a descubrir la existencia de una
estrategia ganadora, es decir, una forma de jugar que le permita obtener la victoria cada vez que

juegue o para no perder (Badillo et al., 2007).

De este modo los juegos de estrategia son aquellos en los cuales el sujeto desarrolla
diferentes habilidades para la resolucion de problemas; asi mismo, estos proporcionan una
perspectiva diferente hacia las matematicas; favoreciendo un aprendizaje placentero y menos
traumatico para los estudiantes.

En ese sentido Corbalan (1996) expresa que:

La utilidad de los juegos de estrategia dentro de la formacion matematica es

potencialmente muy grande, puesto que se trata de iniciar o desarrollar, a partir de la
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realizacion de ejemplos practicos (no de la repeticion de procedimientos hechos por
otros) y atractivos las destrezas especificas para la resolucion de problemas y los modos

tipicos de pensar matematicamente. (P. 21)

Por otro lado, Gémez (1990) define que: no todos los juegos que se encuentran en las
publicaciones de matematica recreativa son de estrategia; para que un juego sea calificado como

uno de estrategia tiene que responder a los siguientes criterios:

1. El juego sera para uno o mas jugadores; sin embargo, se recomienda evitar los juegos en
solitario, ya que no incentivan el uso de la verbalizacion de las estrategias.

2. El juego ha de tener un conjunto de reglas fijas que los jugadores deben seguir, debido a
que proporcionan una “guia” en el desarrollo de estrategias, y ayudan a asimilar
procedimientos que pueden ser usados en situaciones parecidas.

3. Las reglas estableceran objetivos (metas) para el conjunto de jugadores y objetivos
individuales para bloquear al oponente.

4. Los jugadores deberan ser capaces de elegir sus propios caminos o acciones en un intento
de lograr sus objetivos individuales.

5. Las reglas deben ponerse de manifiesto cuando uno de los jugadores ha ganado el juego.

Todo lo planteado hasta ahora, permite concluir que los juegos de estrategias, tienen
numerosas posibilidades para ser empleadas a favor del desarrollo de contenidos matematicos; en
un juego se pueden utilizar una o mas de estas estrategias, todo va a depender, entre otras cosas,
de cdmo el docente organice elija y planifique la actividad, del juego que escoja de acuerdo al

proceso pedagogico llevado a cabo en ese momento y al nivel de sus estudiantes.
4.2.4 Problema

El primer aspecto a tener en cuenta es la definicion de un problema, el cual se aborda
como una situacion que se debe reflexionar, buscar e investigar para responder o dar solucion.
Poélya (1965), afirma que: “un problema significa buscar de forma consciente una accion

apropiada para lograr un objetivo claramente concebido, pero no alcanzable en forma inmediata”
(p.2).
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En relacion con lo anterior, Escudero (1999) establece que ante la “solucion de problemas
no es evidente el camino a seguir; incluso puede haber varios; y desde luego no esta codificado y
ensefiado previamente. Hay que apelar a conocimientos dispersos, y no siempre de matematicas;
hay que relacionar saberes procedentes de campos diferentes, hay que poner a punto relaciones
nuevas” (p. 9). Ademas, plantea que cuando un alumno o un grupo se implican en esta actividad,
se desarrolla creatividad y entusiasmo, llegando a manifestar cierto nivel de satisfaccion al
descubrir el camino que le conduce al resultado final como fruto de la investigacion llevada a

cabo.

Con respecto a lo anterior, se puede considerar un problema como una situacion que el
estudiante o grupo necesita resolver, teniendo a disposicion diferentes caminos en su solucion.
Lo mencionado se encuentra en estrecha relacion al nivel de formacion de la persona, ya que, Si
la dificultad es muy elevada en comparacién con su formacién matematica, desistira rapidamente
por la frustracién que la actividad le produce. Por el contrario, si es demasiado fécil y su
resolucion no presenta especial dificultad, esta actividad no seria un problema para ellos sino un
ejercicio. De este modo se puede concluir que la actividad que para algunos alumnos de ciertas

edades puede concebirse como un problema, para otros no pasa de ser un simple ejercicio.
4.2.5 Modelo de Resolucion de Problemas segiin George Pdélya

La resolucion de problemas ha sido reconocida como un componente de gran relevancia
en el estudio de las matematicas. Al respecto, Polya (1965) sostiene que resolver problemas es
hacer matematica, y plantea la resolucion de problemas como una serie de procedimientos que,

en realidad, se utilizan y se aplican en cualquier campo de la vida cotidiana.

Para los propositos de este estudio se tomara como referencia el modelo de Pélya (1965)
en el cual, se distinguen cuatro fases que el autor considera convenientes para favorecer la

ensefianza en la resolucion de problemas, las cuales consisten en:

Primero, comprender el problema, es decir, ver claramente lo que se pide; segundo,
captar las relaciones que existen entre los diversos elementos, ver lo que liga a la

incognita con los datos, a fin de encontrar la idea de la solucidn y poder trazar un plan;
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tercero, poner en ejecucion el plan; y cuarto, volver atrds una vez encontrada la solucion,

revisarla y discutirla. (p. 28)

Al mismo tiempo, el autor sugiere una serie de preguntas y recomendaciones que
acompanfan el desarrollo de cada una de estas etapas, ya que amplian el modelo de resolucion de

problemas, que se enuncia a continuacion.

Comprender el problema (etapa 1): para poder comprender un problema se debe iniciar
con la lectura, analisis y la recaudacion de datos que estan dados. No puede solucionarse un
problema si no se comprende lo que piden resolver, no importa la cantidad de veces que se
necesite leer el problema para lograr entenderlo y asi responder las siguientes preguntas: ¢Cual
es la incognita? ¢ Cudles son los datos?, ¢Es posible cumplir con las condiciones?, ;Son
suficientes las condiciones para hallar la incognita?, al finalizar con las preguntas se podra dar

lugar a la siguiente fase.

Concebir un Plan (etapa 2): para Polya en esta etapa se debe indicar la estrategia a

utilizar para solucionar el problema, se pueden incluir aqui:

1. Ensayo y Error: consiste en tener dos opciones, se debe probar la primera opcién
observar y si funciona esta sera la indicada para solucionar el problema. Si no funciona la
primera opcion seria un error entonces se debe intentar con la segunda opcién.

2. Resolver un problema mas sencillo: consiste en guiarse con un ejemplo de menor
dificultad que se relacione al problema que debe resolverse, los datos deben ser parecidos
para poder tomar una idea y asi poder aplicar los conocimientos alcanzados con
anterioridad al problema complejo para su solucion.

3. Buscar un patrén: consiste en identificar cuél es el patron numérico o algebraico que se
repite, cuando se observa la repeticion del patron se obtiene la solucion del problema.

4. Hacer una lista: se debe elaborar un listado con los posibles resultados que tengan
relacién al problema planteado, el que cumpla con las exigencias se considera el indicado
para solucionar el problema.

5. Razonamiento indirecto: se basa en el razonamiento l6gico de la deduccion.
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Algunas interrogantes Utiles en esta etapa son: ¢Conoce un problema relacionado?,
¢Podria plantearlo en forma diferente nuevamente? Una vez que se concibe el plan naturalmente

viene:

La ejecucion del plan (etapa 3): En este paso el estudiante debe implementar la o las
estrategias que escogio para solucionar completamente el problema. El autor sugiere que se debe
conceder un tiempo razonable para ejecutar el plan; si no se alcanza el éxito, se debe dejar el
problema a un lado y continuar con otro para retomarlo mas adelante. El profesor puede orientar
el proceso con las preguntas: ¢Puedes ver claramente que el paso es correcto? ¢ Puedes

demostrarlo?

Comprobar resultados (etapa 4): también denominada la etapa de la vision
retrospectiva, en esta fase del proceso es importante detenerse a verificar el resultado y el
razonamiento que se aplico en las anteriores etapas. Planteandose las siguientes preguntas
¢Puede obtener el resultado en forma diferente?, ;Puede emplear el resultado o el método en

algun otro problema? Entre otras.

De lo anterior se deduce que, al resolver problemas matematicos con este método, el
estudiante debe comprender, reflexionar, ejecutar pasos originales y comprobar su respuesta. Al
respecto conviene decir que la aplicacion del método de Polya en la resolucion de problemas
matematicos permitird que los estudiantes trabajen analiticamente de forma racional, compartan
ideas, criterios e intereses fomentando la unidad y el trabajo en equipo. Al mismo tiempo el
alumno descubre en las matematicas un instrumento para resolver problemas con mayor eficacia,
posibilitando la solucidn a sus preguntas, accediendo al conocimiento cientifico, interpretando y

transformando el espacio que lo rodea.
4.2.6 Relacion entre Juego de Estrategia y Resolucién de Problemas

El siguiente punto a tratar es la relacion que existe entre el juego de estrategia y la
resolucion de problemas, para ello Edo et al. (2008) afirman que la relacion entre los juegos de
estrategia y la resolucién de problemas comparten el mismo proceso heuristico, dado que, las
fases de resolucion y el tipo de acciones a realizar coinciden. Asi mismo Gémez (1990) expresa

que:
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La heuristica de los juegos de estrategia requiere el mismo cuidado y andlisis que para la

resolucion de problemas. La semejanza de esta estructura, permite comenzar a ejercitar

en unos y otros las mismas herramientas, los mismos procesos de pensamientos qué son

atiles en los desarrollos. (p. 325)

Otro rasgo que se destaca en el texto de este autor, es la semejanza de las actitudes en la

resolucion de un juego y un problema matematico, las cuales se evidencian en la siguiente tabla:

Tabla 1

Semejanza entre las fases de un problema y un juego de estrategia.

HEURISTICA

De la Resolucién de problemas

Comprender: qué piden
qué quiero encontrar
qué datos tengo

- ¢Existe un problema analogo cuya
solucién conozco?

-Formular todas las conjeturas.
-Seleccionar algunas estrategias.

Examinar la validez de cada
conjetura

-Si has resuelto el problema, ¢Por
qué se trata de una estrategia
general?

- ¢ Puede usar esta estrategia en
otros problemas?

Leer el
problema o
las reglas del
juego

Explorar

Llevar a
cabo la
estrategia

Comprobar
los
resultados.

De los juegos de estrategia

Comprender: los requisitos
los movimientos
cémo se gana

- ¢He jugado algun juego similar?
- Seleccionar posibles estrategias.

¢Qué movimientos de ataque u
oposicion hacen que el juego
progrese?

-Si la estrategia seleccionada es
siempre ganadora, ¢es una
estrategia general?

- ¢Funciona esta estrategia con
otros juegos y otros oponentes?

Nota. En las fases de resolucion de un problema la autora toma como referencia el

método de George Polya. Fuente: Gémez (1990).

Por otro lado, Gairin (1990) establece una relacion entre los juegos de estrategia y las

matematicas, al mencionar que “un juego de estrategia requiere poner en practica habilidades,
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razonamientos o destrezas directamente relacionadas con el modo en el que habitualmente

proceden las matematicas” (p. 110). Se puede destacar la relacion de estos dos componentes,
centrandose en la resolucion de problemas, ya que Olfos y Villagran (2001) proponen cuatro
fases para enfrentarse a un juego de estrategia y son similares a las fases que plantea George

Pdlya para resolver un problema. Entre ellas se encuentran:

e Comprension del juego o familiarizacion.
e Elaboracién de un plan para ganar.
e Poner a prueba las estrategias.

e Comprobar si la estrategia es general.

Cabe mencionar que para resolver un problemay un juego se tienen en cuenta una serie
de estrategias, en este sentido Guzman (2021) y Baeza (2015) coinciden en que las estrategias
utilizadas para un juego pertenecen al desarrollo de la resolucidn de un problema, estas se

pueden agrupar de la siguiente manera:

1. Buscar semejanza con otros juegos y problemas.

2. Empezar por lo facil hace facil lo dificil.

3. Experimentar, buscar regularidades y pautas.

4. Utilizar un método de expresion adecuado: verbal, algebraico, grafico y numérico.
5. Manipular y experimentar manualmente.

6. Escoger una buena notacion.

7. Aplicar la simetria.

8. Conjeturar.

9. Suponer el problema resuelto.

10. Pensar en técnicas generales.

De lo anterior, se concluye que los juegos de estrategia son una herramienta didactica que
tiene diversas posibilidades para ser utilizadas en la ensefianza de las matematicas, en particular
en la resolucion de problemas, posibilitando en los estudiantes el desarrollo de heuristicas
propias de esta competencia, logrando motivar, estimular, afianzar y adquirir de una manera mas

ludica los conceptos rompiendo la rutina de los ejercicios mecanicos de papel y lapiz.
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En el siguiente apartado se presentan algunas definiciones sobre las tematicas que se
abordaron durante la intervencion pedagogica. Para las definiciones en lo aritmético se tiene a

Pestana et al. (2000) que define:

Los numeros racionales son los que habitualmente se denominan fracciones o quebrados,

es decir, son cocientes de dos nimeros enteros. El conjunto de los nimeros racionales se denota

por Q.

Q {g:p,q €Zq iO}

El nimero que aparece en la parte de arriba de la fraccion se llama numerador, y el de
abajo, denominador. (p.2)

La potencia es elevar un nimero a € R a la potencian € N es lo mismo que multiplicar
el nimero a por si mismo tantas veces como indique n. En la expresion a™, a se llama base y n
se denomina exponente. Podemos generalizar esta nocion a exponentes enteros: sin € N, la

expresion a" significa “el inverso de a™”, o sea, (pp. 11-12)

La extraccion de raices es una de las dos operaciones opuestas a la potenciacion, todo
sobre potencias se puede aplicar a raices (ya que, en realidad, las raices son potencias de

exponente fraccionario). La raiz n — ésima del nimero real a se define mediante
b="%a < a=b"
El nimero natural n se llama indice de laraiz y a, el radicando. (p.12)

Por otro lado, para las definiciones en la rama del algebra se tiene a Allendoerfer y
Oakley (1990) que expone:

El algebra es la parte de las matematicas que trata de las cantidades representadas por
medio de simbolos. Comprende basicamente tres partes: polinomios, expresiones algebraicas y

ecuaciones. Los origenes del algebra se remontan a Euclides con el lgebra geométrica. (p. 64)
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4x% +2x =8

La expresion algebraica es una combinacion de nimeros, variables y signos de operacion.
En una expresion algebraica cada una de las partes separadas por un “signo mas” o por un “signo

menos” se denomina términos de la expresion algebraica. (p. 64)
4x +7

Es importante mencionar que los conceptos anteriormente definidos se encuentran en las guias

que se presentan en los anexos con mas detalle.

5 Disefio Metodologico
5.1 Enfoque de Investigacion

Teniendo en cuenta el propodsito de esta practica pedagdgica investigativa, se opto por un
enfoque cualitativo, ya que segln Salgado (2007) este resulta conveniente para obtener una
comprension profunda de los significados y definiciones de las situaciones tal y como las
presentan los participantes. Ademas, Hernandez, et al. (2014) agrega que este enfoque permite
realizar preguntas mas abiertas, obteniendo datos expresados a través de diferentes tipos de
lenguaje, los cuales se describen, analizan y convierten en temas que vinculan y reconocen
tendencias propias del investigador, fundamentandose en métodos no estandarizados y por

consiguiente el analisis no es estadistico.
5.2 Disefio de Investigacion

La metodologia que se utilizé en la sistematizacién de la intervencion pedagogica se

sustenta en, el disefio fenomenoldgico, el cual, segiin Camargo (2021) refiere que:

El disefio fenomenoldgico es un conjunto de supuestos, visiones y practicas de
acercamiento a la investigacion que, desde una aproximacion antropologica,
hermenéutica, o colaborativa social, asumen quienes consideran que los fenémenos de
indagacion sistematica pueden ser descritos, interpretados, explicados (a fin de construir
significados sobre las acciones y discursos humanos) y cuestionados (a fin de buscar

alternativas para su transformacion). (p. 16)
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Ademas, la investigacion en educacion matematica favorece actualmente el disefio
fenomenoldgico al tener una vision segun la cual no basta con identificar los problemas,
analizarlos y construir modelos sobre deficiencias o dificultades. La investigacion debe ir méas
alla para explorar oportunidades para el progreso y buscar soluciones que sean Utiles a
estudiantes, profesores y agentes educativos, en diferentes entornos culturales, porque responden

a la complejidad de las circunstancias particulares (Moschkovich y Brenner, 2000).

En particular este disefio fenomenoldgico posibilito la descripcion, interpretacion y
analisis de los procedimientos desarrollados por los estudiantes al momento de abordar los
diferentes juegos de estrategia, permitiendo realizar un comparativo con las fases que propone
George Pdlya, y de esta manera facilitar la adquisicion de habilidades, fortaleciendo estructuras

cognitivas en la resolucion de problemas matematicos.
5.3 Poblaciéon y Muestra

Durante la inmersion realizada en el afio 2021, a finales del periodo escolar, en los grados
séptimos 1y 2 se observo una poblacién de 55 estudiantes. Cabe resaltar que para la
implementacidn de esta propuesta pedagogica se conto con la participacion de 38 estudiantes que
fueron promovidos a grado octavo, vale la pena aclarar que en 8-1 se contd con 18 estudiantes y

8-2 con 20 estudiantes.

Al respecto conviene decir que para el desarrollo de este proyecto se tuvieron en cuenta

los siguientes criterios de inclusion y exclusion en los participantes.
Criterios de inclusion

e Estudiantes que se encontraran cursando el grado octavo y que pertenecieran a los grupos
8-1y8-2.

e Estudiantes que asistieron a la mayoria de las actividades.
Criterios de exclusion.

e Interrupcion de las actividades académicas por motivo de traslado.



40

Teniendo en cuenta los criterios anteriormente mencionados para el analisis de la
informacidn, se asigno a cada estudiante un codigo conformado con la siguiente estructura: E

(estudiante) y se enumeran del 1 hasta el 38, asi los codigos van desde E1 hasta E38.
5.4 Fases de la Investigacion

Una vez definido el enfoque y disefio metodoldgico de la investigacion se organizé un
plan de actividades con cuatro fases, las cuales permitieron recopilar informacion suficiente y
necesaria para el desarrollo de la propuesta investigativa, usando como herramienta orientadora

el cumplimiento de los objetivos propuestos previamente:
Fase 1: inmersion en la Institucion Educativa Liceo Alejandro de Humboldt.

e En primer lugar, se selecciond la institucion en la que se realizaria la intervencion en el
aula (grado, temay acuerdos con la institucion).

e Ensegundo lugar, se realizé un reconocimiento del entorno de la institucion; que comprende
la ubicacidn geogréfica, estructura fisica y espacios de aprendizaje, ademas de un
acercamiento con cierto personal administrativo.

e En tercer lugar, se realiz6 una observacion no participativa de los estudiantes del grado 7-1y
7-2, lo anterior permitié realizar una inmersion a la poblacion sujeto de estudio. La
informacion recopilada fue registrada en un diario de campo.

e En cuarto lugar, se realiz6 una entrevista al rector y a las docentes encargadas del séptimo
grado para ampliar la informacidon del entorno y los estudiantes.

e Finalmente, se identificd la problematica a partir de las observaciones en el espacio de

inmersion y la informacién apoyada por las docentes.
Fase 2: disefio de actividades acorde con los objetivos planteados.

e Revision bibliografica en el contexto local, nacional e internacional con el objetivo de
recopilar documentos sobre el juego y resolucion de problemas matematicos.

e Exploracion web de paginas académicas para la busqueda de juegos de estrategia y
problemas matematicos.

e Reuvision de guias de aprendizaje proporcionadas por las docentes.

e Seleccion de problemas y juegos de estrategia que se ajusten a las tematicas.
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e Modificacion y complementacion de las guias con juegos de estrategia y problemas.
e Validacion de las guias por la directora.
e Organizacién de recursos y materiales necesarios para el desarrollo de las actividades.

e Eleccion de las técnicas para la recoleccion de la informacion.
Fase 3: implementacion de actividades y recopilacion de datos.

e Prueba diagndstica.

e Desarrollo de tematicas propuestas dirigidas a los estudiantes de los grupos 8-1y 8-2.

e Implementacidn de actividades de juegos de estrategia y problemas en forma paralela.

e Recoleccion y organizacion de datos obtenidos durante el desarrollo de las actividades en
el aula, utilizando instrumentos como: diario de campo, registro fotogréfico, grabaciones
y cuestionarios.

e Andlisis reflexivo de los datos recopilados en cada actividad que son descritos en el
diario de campo.

e Informe del proceso realizado por los estudiantes a las docentes titulares de cada grupo.
Fase 4: discusion y analisis de resultados.

e Descripcidn de actividades realizadas durante la intervencion pedagdgica.

e Andlisis a profundidad de las actividades relacionadas con juegos de estrategia y
problemas.

e Identificacion de las diferentes estrategias empleadas por los estudiantes en la resolucion
de problemas y en los juegos de estrategia.

e Comparacion entre el analisis de juegos de estrategia y el analisis de problemas.

e Conclusiones a partir de los resultados obtenidos.
6 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Las técnicas que se utilizaron para la recoleccién de datos de acuerdo con el disefio

seleccionado son: la observacion directa y participante, la entrevista basada en tareas.
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6.1 Observacion Participante y Directa

La observacion directa y participante segin Yuni y Urbano (2006) es considerada una
técnica mediante la cual el investigador recoge los datos directamente del grupo que conforma la
unidad de observacion. Para ello, se tuvo en cuenta una poblacion de 48 estudiantes de los cursos
8-1y 8-2, en el cual las practicantes del estudio participaron activamente del desarrollo de las
actividades en el aula, de modo que lograron observar detalladamente sus dindmicas y tomar
notas de lo que se considerd importante para ser analizado. Por ello, este tipo de observacion es
valiosa en el desarrollo de este proyecto de investigacion, puesto que la forma de recolectar los

datos implica que el equipo investigador se involucre con los estudiantes.

Los datos obtenidos mediante esta técnica de observacion fueron recopilados a través del
instrumento denominado diario de campo y cuaderno de notas, los cuales son caracterizados por

Mejia (2012) de la siguiente manera:

El diario de campo es central en cualquier proceso sistematizador, ya que en él se hace la
primera seleccion y organizacion de la informacion, y es como el primer filtro que sufre
el cuaderno de notas. Es alli donde se reconstruyen los hechos, eventos, pero con una
primera interpretacion de ellos. Mientras en el cuaderno de notas se registra lo que

vemos, el diario de campo hace el ejercicio de observar y realizar los primeros analisis.
(p. 46)

Ademas, se utilizaron instrumentos de recoleccion de datos multimedia como: camara de
video y grabadora de audio, para descripciones detalladas de lo realizado por los estudiantes en

algunas sesiones de clase.
6.2 Entrevista Basada en Tareas

Otra técnica para la recoleccion de datos fue la entrevista basada en tareas, que segun
Goldin (2000) consiste en una indagacion sistematica o progreso sobre una actividad que
realizan un grupo de personas relacionandose entre si, mientras resuelven preguntas o tareas que
se les proponen y que han sido organizadas de acuerdo con los propdsitos investigativos. Asi
pues, esta técnica permitio interactuar con los estudiantes durante el desarrollo de las actividades,

puesto que en las tareas planteadas se orientaban mediante preguntas, con el fin de evitar
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frustracion, ademas permitiendo al estudiante comunicar claramente los procesos que ejecutaban.
Al respecto conviene decir que, si las preguntas o pistas son significativas y pertinentes, se

tendradn mejores registros de informacion para el analisis.

Es de resaltar que en la investigacion en educacién matematica esta técnica es
conveniente, ya que busca indagar los procesos de pensamientos inherentes a las actividades
matematicas de los estudiantes y sus explicaciones, ademas de documentar formas de resolver
tareas matematicas, rastreando mecanismos de exploracion y el progreso de la construccion
conceptual, mientras se resuelve la tarea. Finalmente, evalta el avance en un estado de

conocimiento y valida las conjeturas sobre los aprendizajes (Camargo, 2021).

En cuanto al instrumento para la recoleccion de datos, se utilizé el cuestionario, ya que
segun Grande y Abascal (2009) lo definen como “un conjunto articulado y coherente de
preguntas para obtener la informacion necesaria para poder realizar la investigacion que la
requiere” (p. 189). Al mismo tiempo parte de la informacion obtenida se respaldo con contenido

audiovisual (videos y fotografias).
6.3 Aspectos Eticos Legales

Se ha establecido un formulario de Google como modelo de carta de consentimiento
informado parental, para hacer uso del material audiovisual recopilado durante la intervencion

pedagogica, debido a que los estudiantes son menores de edad.

Figura 3

Consentimiento para el uso de producciones audiovisuales.

Autorizo el uso de fotografias, y producciones audiovisuales, para fines académicos.

24 respuestas

®si
® No

100%

Nota. Captura de los resultados del consentimiento tomada del formulario de Google.

Fuente: Autoria propia.
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7 Cronograma de Actividades

A continuacion, se presenta el cronograma de actividades que se efectud para dar
cumplimiento a los objetivos planteados, cabe mencionar que para su realizacién se tuvo en
cuenta el horario facilitado por la coordinadora de la institucion educativa, en el cual se observé
que la asignatura de matematicas tiene una intensidad de 4 horas semanales, distribuidas en 2

horas por dia (martes y viernes).

Figura 4
Cronograma de actividades.

MAYO JUNIO JULIO

Nombre de Fases de sesion 1720 |24 ] 27 [ 31 | 03 |07 ] 0] 14 ] 17] 0508 ] 12] 18] 15] 18
la sesidon

(=]
[
[=]
=

Presentacion

Dinamica dados
aritméticos

Pre-test Meétodo de George
Polva.

Taller con problemas
v retroalimentacion

Teoria

Juegos

Potenciacion | Problemas

Retroalimentacion de
juegos v problemas

Actividad evaluativa

Teoria

Juegos

Radicacion Problemas

Retroalimentacion
JUEZOS ¥V £]ercicios

Actividad evaluativa

Teoria

Expresion Juegos

algebraica Problemas
Eetroalimentacion

Actividad evaluativa

Nota. La figura muestra las actividades realizadas durante la intervencion pedagogica.

Fuente: Elaboracién propia.

Es importante aclarar que en cada sesion se realizaban diferentes actividades propuestas
en el tiempo determinado. Por ejemplo, el 19 de julio se realiz6 una exposicion de la teoria y

retroalimentacion de lo visto la anterior clase.
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8 Propuesta Didactica
8.1 Presentacion

Este proyecto de intervencion pedagogica implementado en los grupos 8-1y 8-2, de la
institucion educativa Liceo Alejandro de Humboldt, persigue el desarrollo (en el estudiante) de la
competencia matematica en resolucion de problemas a través de los juegos de estrategia. En
particular, en dichos juegos siempre existira un contexto donde el jugador tiene que intervenir
solucionando un problema para alcanzar la victoria, ademas de estar relacionados con la
resolucion de problemas, se ven regidos por los contenidos curriculares, es decir, que los
conceptos previos dentro de la malla curricular serdn herramientas necesarias para elaborar una

estrategia ganadora.

En tal sentido, se implementaron 4 guias de aprendizaje distribuidas en 18 sesiones; con
un tiempo determinado de 120 minutos, en las cuales se estudiaron las tematicas de potenciacion,
radicacion y primeras nociones del algebra, para cada guia se desarrollaron dos juegos acordes
con las tematicas propuestas y su estructura fue pensada de tal manera que tenga como eje
central la competencia en resolucion de problemas, usando los juegos como herramienta
didactica para potenciar la creacion de un esquema de estrategias que le permitan al estudiante

mejorar sus habilidades en razonamiento, interpretacion, analisis, entre otras.

La implementacion de la propuesta didactica alrededor de cada guia se rige por la
siguiente secuencia: En primer lugar, se hace la presentacion de la temética (2 sesiones), en
segundo lugar, se exponen las dinamicas del juego y se permite a los estudiantes desarrollarlo (1
0 2 sesiones), en tercer lugar, se entregan los problemas a los estudiantes para que se propongan
soluciones (1 sesion) y por ultimo, se realiza una retroalimentacion entre los estudiantes y
practicantes sobre los juegos y los problemas realizados, para dar la guia por finalizada (1

sesion).
8.2 Marco Legislativo y Contexto

Con el fin de tener una base sélida sobre la importancia y pertinencia de la resolucion de
problemas y los juegos, se toma como referencia los lineamientos curriculares en matematicas

MEN (1998), estandares basicos de competencia MEN (2006), derechos basicos de aprendizaje



46

MEN (2016) y el plan de area de matematicas de la institucion educativa. Con el propoésito de

definir estrategias y herramientas para lograr los objetivos planteados en cada guia propuesta.
Lineamientos Curriculares en Matematicas

De acuerdo con el Ministerio de Educaciéon Nacional (MEN, 1998) los lineamientos
curriculares en matematicas (LCM) establecen un conjunto de politicas claras para la ensefianza
de las matematicas en los niveles de educacion basica y media en todo el territorio colombiano
que deben ser implementados por las instituciones educativas, docentes y alumnos en el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Puede agregarse que, dentro de los lineamientos de matematicas se
plantean los siguientes procesos generales: modelar procesos y fendmenos de la realidad;
comunicar; razonar, y formular comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos; formular y
resolver problemas, considerandose este Gltimo como eje principal y parte integral de las
matematicas. Al respecto conviene decir que, estos se integran con los conocimientos basicos y

los contextos.

En consecuencia, la actividad de resolver problemas es un proceso habitual en las
matematicas y es considerado como eje central que permea el curriculo y que contribuye a la
adquisicion de competencias y habilidades de pensamiento que conllevan a un verdadero
aprendizaje significativo. En efecto, el implementar problemas matematicos en el aula de clase
permite familiarizar al estudiante con el uso y aplicacion de conceptos matematicos; ademas,

desarrollan su pensamiento y la capacidad de interpretar y comunicarse matematicamente.

En vista de que, los lineamientos en matematicas promueven el proceso educativo para la
ensefianza- aprendizaje, se ha decidido incorporar estos en la propuesta investigativa con el fin
de fomentar la resolucion de problemas en los estudiantes, para desarrollar habilidades como:
razonar, interpretar, analizar, cuestionar, modificar condiciones, originar nuevos problemas,
encontrar posibles estrategias de solucion y desarrollar problemas a partir del método propuesto

por George Polya.
Estandares Béasicos de Competencia en las Matematicas

Conforme al MEN (2006) los Estandares Basicos de Competencia (EBC) en matematicas

posibilitan el desarrollo de competencias dentro de los cinco pensamientos: numeérico, espacial,
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métrico, aleatorio y variacional, que se encuentran relacionados y permiten potenciar los
diferentes procesos generales de la actividad matematica. Puede agregarse que, las competencias
en matematicas necesitan de un ambiente para aprender que sea enriquecido por situaciones
problema que sean significativas y que permitan alcanzar competencias y conocimientos mas
complejos (p.49). Lo cual significa, que para el desarrollo de las competencias es necesario
recurrir a diferentes contextos e implementar estrategias y metodologias para poder alcanzarlas.
Por ejemplo, el resolver problemas es una de las metodologias adecuadas que permite al

estudiante desarrollar habilidades de razonamiento, interpretacion, comunicacion, entre otros.

Por lo anterior, los EBC en las matematicas fueron un elemento clave para la planeacion
de las actividades que se implementaron para el desarrollo de la propuesta investigativa en el
grado octavo, identificando algunos de los aprendizajes que debian de adquirir para ese entonces

teniendo en cuenta la resolucion de problemas.
Derechos Basicos de Aprendizaje en Matematicas

Desde la propuesta investigativa se incorpor6 una mirada general e importancia de la
resolucion de problemas en los estudiantes, apoyada en los derechos basicos de aprendizaje
(DBA) que el Ministerio de Educacion propone, con el fin de mejorar la calidad educativa y
fortalecer las précticas escolares. Hay que mencionar que los DBA se disefian en coherencia con
los EBC y los LC y su importancia radica en que propone que deben saber los estudiantes, segun
determinado grado (MEN, 2016).

Dada la naturaleza del proyecto de investigacion se selecciond los DBA Versién2 (2016)
del grado octavo, los cuales permitieron el desarrollo de las competencias de los estudiantes en
cuanto a la resolucion de problemas y los juegos de estrategia teniendo en cuenta topicos como

potenciacion, radicacion y primeras nociones de las expresiones algebraicas.
Plan de Asignatura de Matematicas.

El plan de estudio es un esquema estructurado para cada una de las areas que hacen parte
del curriculo de las instituciones educativas. Se debe agregar que, para la organizacion de dicho
documento se tienen en cuenta los LC, EBC y DBA que el ministerio de educacion propone para
brindar una educaciéon de calidad. Ademas, el plan de area se disefia por asignaturas y grado,
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donde se incluyen tematicas, objetivos, criterios de evaluacion, metodologias, competencias, etc.
De manera que, permiten llevar un orden de las actividades a desarrollar para que cada estudiante

adquiera los conocimientos necesarios al finalizar cada uno de los periodos del afio escolar.

Por consiguiente, el plan de area de la Institucion Educativa Liceo Alejandro de
Humboldt permitio disefiar e implementar un plan de aula para las sesiones de clases en el grado
octavo en las tematicas de potenciacion, radicacion y primeras nociones del algebra, es de
resaltar que se tuvieron en cuenta los planes de area de grado séptimo y octavo, esto debido a que
la institucion tomd la decision de realizar un repaso de los contenidos en los que no tuvieron una

buena apropiacion en los cursos anteriores, por motivo de la crisis sanitaria.
8.3 Objetivos

A través de la siguiente propuesta de intervencion en el aula basada en la resolucion de
problemas y juegos de estrategia, se pretende:

e Guiar el proceso de ensefianza- aprendizaje del estudiante implementando herramientas
didacticas.

e Despertar el interés de los estudiantes en la competencia de resolucion de problemas
mediante juegos de estrategia.

e Interiorizar la relacién entre juegos de estrategia y resolucion de problemas.

e Mejorar los procesos de resolucién de problemas matematicos mediante los juegos de
estrategia.

e Indagar diferentes métodos para encontrar estrategias de solucién para los problemas y
juegos.

e Resolver problemas en los que intervengan la potenciacion, la radicacion y expresiones

algebraicas.
8.4 Contenido

En el siguiente esquema se muestran los contenidos tedricos abordados en las sesiones de

clase, ademas los juegos y problemas que se incorporaron durante el desarrollo de cada temaética.



Figura 5

Contenidos desarrollados durante la intervencion pedagdgica.

Potencia de cero y

potencia de 1
Potencia de exponente
negativo
Propiedades
Producto y cociente de
igual base
Potencia de una
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Potenciacion

Torres de Hanoi
Juegos

Problemas A, Circulo de las monedas
ByC
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Propiedades Raiz de una potencia
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Contenidos
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expresiones algebraicas
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algebra
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Problemas G
vK

Nota. El esquema muestra las tematicas, problemas y juegos trabajados durante la

intervencion pedagogica. Fuente: Elaboracion propia.
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8.5 Metodologia

Para el desarrollo de esta propuesta didactica se uso la metodologia activa, ya que esta
incorpora (por definicion) los tdpicos principales a tener en cuenta en este estudio. Hernandez
(2014) la define como una alternativa pedagdgica centrada en promover la participacion de los
estudiantes, ademas de ser un proceso didactico y dindmico que realiza diferentes técnicas con el

uso de material didactico, juegos educativos y trabajos grupales.

Ademas, Aiche (2011, citado en Jaramillo y Puga, 2015) considera que “para la
metodologia activa los métodos que se ajustan bien a esta realidad son el aprendizaje mediante
resolucion de problemas, y el aprendizaje cooperativo” (p. 297).

En consecuencia, los objetivos de esta propuesta estan guiados a realizar actividades que
involucren juegos de estrategia y problemas de forma tanto atractiva como dinamica para los
estudiantes, con el fin de construir conocimientos propios. Para lo anterior se plantea la
metodologia activa participativa que encaja con los objetivos propuestos, teniendo en cuenta los
siguientes procedimientos:

Figura 6

Esquema del desarrollo de las clases.

Preguntas orientadoras
Definiciones
Propiedades

Ejemplos

Ejercicios

Desarrollo de
la tematica

O

Presentacion del juego.

Preguntas de conocimiento sobre el juego
Descripcion del juego

Historia

Reglas

Objetivos para alcanzar

Comparto mis experiencias

Jugando
aprendo
matematicas

Resolviendo
problemas )
e Aplicando el método de George Polya resuelvo los

problemas planteados.
e Comparto y socializo mis resultados con los compaiieros

© 0O

Evaluando

4 e Taller
e Evaluacion escrita

Nota: Etapas del desarrollo de cada guia. Fuente: Elaboracion propia.



8.6 Temporalizacion

En la siguiente tabla se mostrara la temporalizacion de cada guia por sesiones de clase.

Tabla 2
Temporalizacion por guias
Sesion Contenido Tiempo Fases de sesion Tiempo
(sesiones) (min.)
Potenciacion Presentacion 10
Radicacion Juego 50
Operaciones 3 Método de George Pdlya 60
Pre-test aritméticas Taller con problemas y 60
Problemas aditivos y retroalimentacion
multiplicativos
Teoria 120
Propiedades Juegos 120
Potenciacion Juegos 11 Problemas 120
Problemas Retroalimentacion y 150
ejercicios
Actividad evaluativa 120
Teoria 120
Propiedades Juegos 180
Radicaciéon  Juegos 10 Problemas 120
Problemas Retroalimentacion y 105
ejercicios
Actividad evaluativa 60
Expresion algebraica. Teoria 330
Valor numérico de una Juegos 140
Expresiones expresion algebraica. 13 Problemas 180
algebraicas  Lenguaje algebraico. Retroalimentacion 60
Juegos Actividad evaluativa 60
Problemas.

Nota: La tabla muestra el tiempo empleado de las actividades durante el desarrollo de

cada guia. Fuente: Elaboracion propia.
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8.7 Recursos

En este apartado se describiran los recursos implementados para el desarrollo de cada una
de las sesiones. En general se conto con el recurso humano (docente, practicante y estudiantes) y
elementos como: marcadores, borrador, pizarra y cuaderno de notas en todas las sesiones. A
continuacion, se presentara una tabla con los materiales especificos que fueron facilitados por las
practicantes para el desarrollo de juegos, exposicion de temética y problemas en cada una de las

guias.

Tabla 3

Recursos usados en las clases

Sesion Recursos

Dinamica la
telarafia (Tubo de
lana)

Juego: dados
aritméticos
(cartulina,
tarjetas, dados,
hoja de
respuestas)

video beam,

Pre-test

Cartelera,
fotocopias (taller
y evaluacién),
hoja de
respuestas, tareas
en casa, video
beam, juego las
torres de Hanoi
(soporte, discos,
varillas), juego
de las monedas
(circulos de
carton paja).

Potenciacion
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Cartelera, oo
fotocopia (taller ] -
evaluativo), = [
juego cerrar T
quince (cartén

paja, fichas e
incentivos), la
regla de Herdn
(fotocopia y
calculadora),
compas, colores,
cartulina y regla.

Radicacion

Dinamica quien
tiene yo tengo
(tarjetas, cinta y
dulces), juego
cuatro en raya -3
(cartdn paja,
bolitas de ?
Expresiones ~ colores, hoja de
algebraicas ~ respuestas,
incentivo),
adivina un
namero
(fotocopia con
indicaciones,
cuaderno,
incentivo).
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Fuente: Elaboracion propia.

8.8 Actividades

La estructura de cada una de las actividades se compone por el nombre de la sesion, las
fases de las sesiones, las actividades y los objetivos de aprendizaje que se desarrollaron en el
horario de clases de los estudiantes. Para atender la problematica identificada durante la
inmersion en el aula, se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos: en la exposicion de tematicas,
se implementaron materiales didacticos; en el desarrollo de los juegos se optd por organizar

equipos de trabajo con un numero especifico de participantes, lo cual dependia del juego,
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material y de los objetivos planteados; para la actividad relacionada con problemas, se realizaba

de forma individual o en parejas para poner a discusion posibles soluciones; la retroalimentacion

se desarroll6 mediante dialogos o discusiones de cada uno de los juegos y en ocasiones de los

problemas, en el cual se compartian experiencias y aprendizajes adquiridos. Finalmente, en la

actividad evaluativa se proponian ejercicios para la casa, en clase y algunas veces prueba escrita.

Es importante mencionar que en los anexos se presenta con mas detalle cada una de las

actividades expuestas a continuacion:

Tabla 4
Estructura para la sesion de pre-test

SESION 1- PRE-TEST

Presentacion Dinamica Método de Retroalimentacion Actividad
La telarafia Dados aritméticos Exposicién del Mesa redonda Taller con
método de Polya problemas

Obijetivos de aprendizaje:
e Identificar dificultades y errores que enfrentan los estudiantes para resolver los problemas planteados.
e  Conocer el nivel de desempefio de los nifios en la capacidad de resolucion de problemas matematicos.
e Identificar los conocimientos previos.

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 5

Estructura para la sesion de potenciacion

SESION 2- POTENCIACION

Teoria Juegos Problemas Retroalimentacion Actividad
Exposicion: -Torres de Handi -Problema A -Diélogo con los -Tareas en clase
-Definicion de -Circulo de las -Problema B estudiantes de los juegos -Prueba escrita
potenciacion con monedas -Problema C -Socializacion del taller
racionales propuesto para la casa

-Propiedades

Objetivos de aprendizaje:

e Identificar caracteristicas y relaciones de los nimeros racionales y aplicacion de las propiedades de la potenciacion.

e Resolver problemas cuya solucion requiera de la potenciacion.
e Motivar al estudiante en la competencia de resolucion de problemas mediante juegos de estrategia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6

Estructura para la sesion de radicacion

SESION 3- RADICACION

Teoria Juegos Problemas Retroalimentacion Actividad
Exposicion: -La regla de Herdn -Problema D -Reflexiones de los juegos  -Ejercicios en clase
-De_flnlp,lon de _Cerrar quince -Problema E -Taller evaluativo
radicacion con -Problema F
racionales

-Propiedades
Obijetivos de aprendizaje:
e Identificar caracteristicas y relaciones de los nimeros racionales y aplicacion de las propiedades de la potenciacion.
e Resolver problemas cuya solucion requiera de la potenciacion.
e Interiorizar la relacion entre juegos de estrategia y resolucién de problemas.

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 7
Estructura para la sesion de expresiones algebraicas

SESION 4- EXPRESIONES ALGEBRAICAS

Teoria Juegos Problemas Retroalimentacion Actividad
-Exposicion de -Adivina un -Problema G -Debate grupal -Taller en clase
definiciones ndmero -Problema H -Reflexiones de los juegos  -Participacion
-Dinamica tu tienes yo  _Cuatro en raya -Problema |
tengo

Objetivos de aprendizaje:
e Identificar las partes de los términos algebraicos.
o  Definir una expresion algebraica.
e Clasificar los tipos de expresiones algebraicas.
e  Representar expresiones del lenguaje natural al lenguaje algebraico y viceversa.
e Identificar estrategias del juego cuatro en raya del valor numérico.

Fuente: Elaboracion propia.
8.9 Evaluacion y Seguimiento

La evaluacion tiene como finalidad contribuir en el proceso de ensefianza-aprendizaje y
observar los resultados alcanzados por los estudiantes durante el desarrollo de cada una de las
actividades, en tal sentido, se plantea tres rabricas; para juegos, problemas y tematicas. Los
descriptores para la primera rubrica fueron: Participacion, responsabilidad, actitud, trabajo

colaborativo y aspectos cognitivos relacionados, en el caso de la rabrica para resolucion de
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problemas los descriptores a tener en cuenta fueron la aplicacion de cada una de las fases de
resolucion de problemas del método de Pélya, mientras que la rdbrica de las tematicas se
enfatizo en descriptores con aspectos précticos y cognitivos que los estudiantes tenian respecto a
los conceptos matematicos propuestos. Estas se muestran con mayor detalle en el anexo E.

Tabla 8

Rubrica para evaluar la solucion de problemas

Superior (S)
Comprende el problema en
su totalidad e indica todos
y cada uno de los datos que
este aporta.

Esquematiza claramente el
enunciado indicando
correctamente los datos del
problema. Los dibujos son
claros y ayudan mucho
para que el estudiante
comprenda lo que esta
haciendo.

De acuerdo con la teoria
identifica la formula
aplicable y muestra total
entendimiento de los
conceptos involucrados.
Siempre usa estrategias
efectivas y eficientes para
resolver los problemas.

Aplica algoritmos
correctamente. Incluye
todos los elementos
pedidos en la solucion del
problema.

Valida y/o generaliza sus
procesos de solucidn.

Alto (A)
Conoce e interpreta
parcialmente los datos
planteados en el
problema. Demuestra
Considerable
comprension del
problema.

Esquematiza
parcialmente el
enunciado indicando
algunos de los datos
del problema. Los
dibujos son claros y
faciles de entender.

Identifica parcialmente
las férmulas para
aplicar de acuerdo con
la teoria y conceptos
involucrados en la
solucién del problema.
Usualmente, usa
estrategias efectivas y
eficientes para resolver
los problemas.

Aplica algoritmos
correctamente, pero
comete algunos errores
aritméticos y
algebraicos. Incluye la
mayar parte de los
elementos pedidos en
la solucién del
problema.

Valida y/o generaliza
sus procesos de
solucién de manera
coherente.

Basico (B)
Identifica algunos datos
planteados en el
problema. Comprende
algunos aspectos
que ayudan a resolver el
problema.

Realiza esquemas que
no corresponden a lo
que plantea el
enunciado del
problema.

Busca formulas para
aplicar en la resolucion
del problema, pero las
utiliza de manera
inadecuada.

Aplica algoritmos
incorrectamente y no
incluye todos los
elementos pedidos para
la solucion del
problema.

Valida y/o generaliza
sus procesos de
solucién de manera
elemental.

Bajo (J)
No identifica ni
interpreta los datos
planteados en el
problema.
Demuestra poca
comprension del
problema.

No puede
esquematizar
correctamente el
enunciado. Los
dibujos y diagramas
no estdn muy claros.

Muestra poca
comprension de las
foérmulas para
aplicar y los
conceptos
involucrados. A
veces usa estrategias
efectivas y eficientes
para resolver los
problemas.

Aplica algoritmos de
manera incorrecta,
comete errores
aritméticos y
algebraicos. Sin
responder a lo que
se pide en la
solucion del
problema.

Carece de validacion
ylo generalizacion
de sus procesos de
solucién.

Nota. En la rubrica se busca evaluar la apropiacion del método de George Pélya.
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9 Resultados y Discusion

En este apartado se presentan los datos obtenidos en las seis actividades planteadas a los
estudiantes durante el proceso de intervencion en el aula. Inicialmente se realiza la descripcion
de cada una de ellas, teniendo en cuenta que los resultados obtenidos se enfocaron en el anlisis
de las actividades basadas en juegos y resolucion de problemas. Posteriormente, para dar cuenta
del objetivo general propuesto, el cual se centra en identificar la relacion entre las fases de
resolucion de problemas propuestas por George Pélya y los procedimientos elaborados de cada
juego de estrategia, se realiza una comparacién entre el analisis de juegos y el analisis de

problemas.

Cabe mencionar que los datos fueron sometidos a un analisis cualitativo, en el cual fue
necesario organizar la informacion obtenida en los cuestionarios, hojas de respuesta, diario de

campo y cuaderno de notas, ademas del contenido audiovisual recolectado.
9.1 Estructura de Andlisis para los Juegos de Estrategia y Problemas Matematicos

Con base a la teoria expuesta en el marco tedrico sobre juegos de estrategia y resolucion
de problemas, se estructurd un esquema para el procesamiento de los resultados, teniendo en
cuenta las fases para resolver un problema de George Polya (1995) y las fases de un juego de
estrategia propuestas por Olfos y Villagran (2001). El cual, es pertinente tanto para el analisis de
problemas como de los juegos de estrategia. En este sentido, el esquema se compone por cuatro

fases los cuales se enuncian y caracterizan a continuacion:

Fase 1. Comprension: esta fase se caracteriza por presentarse generalmente al principio
de cada actividad con la lectura del enunciado, lectura de las indicaciones o reglas,
familiarizacion y exploracion, cabe mencionar que esta fase puede presentarse durante el
desarrollo de la actividad. Por esta razon, el proposito es la asimilacion de las condiciones de

cada una de las actividades propuestas.

Fase 2. Planeacidn: esta fase, inicia cuando el estudiante realiza sus primeras acciones
en el intento de comprender la actividad, de manera que, incorpora estrategias de simplificacion;
busca de semejanzas con otros juegos y problemas; pruebas de ensayo y error; busqueda de

patrones; ilustracion de diagramas; cuestionamientos y opiniones. Afiadase a esta una
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caracteristica como la verbalizacion de las ideas o acciones, que tienen lugar para llegar a una

solucién.

Fase 3. Llevar a cabo la estrategia: esta fase, comienza cuando el estudiante ejecuta un
plan de ideas, estrategias y procesos que con antelacién fueron organizadas para finalmente dar

solucién a la actividad.

Fase 4. Comprobar la estrategia: en esta fase, los estudiantes hacen una revision
retrospectiva individualmente para luego compartir reflexiones y comprobaciones de sus

descubrimientos, llegando a un consenso entre los participantes y las practicantes.
9.2 Descripcion y Analisis de Actividades
9.2.1 Actividad 1. Dindmica la Telarafia

Esta actividad se implemento con el fin de interactuar con los estudiantes, conocer las
diferentes concepciones y actitudes que tienen con relacion a las matematicas. Lo anterior fue de
gran importancia puesto que permitié mantener una comunicacion activa con los estudiantes y de
esta manera establecer una buena relacion didactica antes de iniciar con los temas propios de
nuestro proyecto de aula. Por consiguiente, algunas de las preguntas propuestas fueron: ;Qué son
las matematicas para usted?, ¢ Es divertido para usted aprender matematicas? ¢Por que?, ;Para
qué son Utiles las matematicas? y ¢Donde pueden encontrar las matematicas en la sociedad?
Teniendo en cuenta las respuestas de los estudiantes se realizé un diagrama, en cual se visualizan

las actitudes y concepciones hacia las matematicas.

Figura7

Estudiantes en el aula.

Nota. Estudiantes del grado 8 desarrollando la dinamica telarafia. Fuente: Autoria propia.
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Figura 8

Respuestas de los estudiantes.

Las matematicas las hacen
dificiles los profesores cuando me dan buenas

explicaciones

_“T \ Entiendo las matematicas
]

Las matematicas ~ “®.5. “@-" Las matematicas
son Utiles Ed A me generan
inseguridad para
participar
A
Las mat_e[néticas | Qf Las matematicas
son dificiles »g’ 9 son chéveres y
N divertidas
Las mateméticas o Las mateméticas
tienen muchas

aburren'y me dan

operaciones suefio

Las mateméticas las
utilizamos en la vida
cotidiana (comprar, pesar,
medir, entre otros)

Las matematicas aburren
cuando no se implementa
una buena metodologia

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura anterior se muestra una sintesis de las respuestas de algunos de los
estudiantes, donde se evidencia que las matematicas es una de las areas con mayor rechazo y que
genera aburrimiento y desmotivacion, debido a su complejidad, por el método de ensefianza o
porque no se logran comprender; sin embargo, algunos estudiantes expresaron que las
matematicas son divertidas, ya que encuentran en ellas un reto y un objetivo a alcanzar. En vista
de que las matematicas sean divertidas o no, la idea de que las matematicas son dificiles esta
profundamente arraigada en la sociedad e incluso es dogmatica, por lo que el deber como
educadores es cambiar esta forma de pensar en los estudiantes para que se sientan comodos con

las matematicas.
9.2.2 Actividad 2. Jugando con los Dados Aritméticos

Esta actividad es de elaboracion propia y tiene como objetivo identificar los

conocimientos previos de los estudiantes, en cuanto a la competencia de resolucion de problemas
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y algunos conceptos matematicos como: suma, resta, multiplicacion, division y potenciacion,
para el desarrollo de esta actividad se tuvieron en cuenta tres momentos, en primer lugar se
solicito a los estudiantes organizar equipos de trabajo, en segundo lugar se procedio a explicar la
dindmica con su propdsito y sus respectivas reglas. Finalmente se entreg6 el respectivo material

a los estudiantes para iniciar la actividad. Como se muestra en la siguiente figura.

Figura 9

Estudiantes jugando.
N >

Nota. Estudiantes desarrollando el juego dados aritméticos. Fuente: Autoria propia.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del pre-test de los problemas 1, 4, 9
y 12 de la guia 4 los cuales se encuentran en el anexo D. Para analizar los resultados obtenidos
por los estudiantes e identificar las estrategias de éstos para resolver problemas basicos, se

tuvieron en cuenta los siguientes items:

e ldentificay selecciona datos correctamente.

e Identifica la operacion y realiza su procedimiento.

En cuanto al primer item, los resultados arrojados por el pre-test, se evidencia que los
estudiantes del grado octavo en su minoria alcanzan a reconocer los datos que son necesarios
para resolver el problema; pero no saben utilizarlos en el procedimiento y por lo tanto en varios
puntos no realizaron la operacion pertinente. Por ejemplo, en la figura 10 se puede observar que
el estudiante E3 identifica correctamente los datos, pero no hace un uso adecuado de ellos, por

consiguiente, no logro realizar la operacion que demanda el enunciado; mientras que en la figura
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11 se muestra que el estudiante E7 no logro identificar los datos, por ende, no presentd ningin

resultado.

Figura 10
Solucion del estudiante E3 al problema 1.

Fuente: Autoria propia.

Figura 11
Respuesta del estudiante E7 al problema 9.
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Fuente: Autoria Propia.

En cuanto al segundo item, se pudo observar que de los pocos estudiantes que
identificaron bien los datos también reconocieron la operacién correspondiente, pero la
interpretacion del enunciado no fue la apropiada, como se puede identificar en los

procedimientos presentados de las figuras 12 y 13.

En la figura 12 el estudiante E5 selecciona adecuadamente los datos e identifica las
operaciones correspondientes y presenta procedimientos correctos; aungque no corresponden a la
solucion, dado que no comprende las condiciones que se enuncian en el problema para llegar a

una solucion adecuada.



Figura 12

Solucion del estudiante E5 al problema 4.
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Fuente: Autoria propia.

Por otra parte, en la figura 13 se puede observar gque el estudiante E29, elige de manera

adecuada los datos y realiza la operacion correspondiente; sin embargo, la solucion presentada
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no tiene relacion con la incognita del problema, puesto que solo tuvo en cuenta una condicion del

planteamiento, lo cual genera dificultad al momento de resolver lo que demanda el problema.

Figura 13
Solucion del estudiante E29 al problema 12.
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Fuente: Autoria propia.

En conclusién, basandonos en las evidencias arrojadas por el pre-test se puede afirmar

que las dificultades que presentan los estudiantes para resolver los problemas aditivos y
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multiplicativos se deben principalmente a que la mayoria no comprenden de forma adecuada el

enunciado del problema y por lo tanto no identifican las variables entre los datos y la pregunta.
9.2.3 Actividad 3. Explicacién del Método de George Pdélya

Esta actividad es de elaboracion propia y se implement6 con el fin de mostrar en qué
objeto de conocimiento matematico se presenté mayor dificultad al realizar la dinamica “Dados
Aritméticos”, ademas de realizar la explicacion del método de George Polya. Para el desarrollo
de esta actividad se realiz6 una presentacion de power point la cual se expuso en tres momentos.
En un primer momento se presentaron fotografias de algunos procedimientos realizados por los
estudiantes, donde se evidenciaron errores en la aplicacion de algunas propiedades y en la
resolucion de problemas. En un segundo momento se explicd el método George P6lya con cada
una de las fases y finalmente se present6 un problema de la guia del pre-test siguiendo el método

expuesto, el cual se tuvo en cuenta para resolver problemas en las sesiones subsiguientes

Figura 14
Fases del método de George Pdlya.

RESOLUCION DE PROBLEMAS

CON EL METODO DE POLYA
1 fase: comprender el problema. 3 Fase: ejecucién del plan.
* Leer y comprender el problema. * Al gjecutar el plan se debe comprobar cada uno de los

pasos.

* Antes de hacer algo se debe pensar: ;Qué se consigue con
esto?

* Se debe acompaiiar cada operacion matematica de una
explicacion contando lo que se hace y para que se hace.

» Cuando se tropieza con alguna dificultad que nos deja
bloqueados, se debe volver al principio, recordar las ideas

» (Cudles son los datos? (los que conocemos)
* (Cuales son las incognitas? (lo que buscamos)
» (Cuales son los datos?

2 fase: concebir un plan.
* (Te has encontrado con un problema semejante?

. {)Has visto el .mismo problema planteado en forma y probar de nuevo.
ligeramente diferente? * Ejecutar tu plan de la solucion comprueba cada uno de los
* Puedes realizar un esquema del problema pasos

* Que operaciones vas a utilizar

* :Se utilizan todos los datos cuando se hace un plan? 4 Examinar la solucién obtenida.

» ;Puedes verificar el resultado?
» (Puedes obtener el resultado en forma diferente?

Hacia una Universidad comprometida con la paz territorial / ‘

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 15

Ejemplificacion del método de George Polya.

Un aeraplano recorrid 1940 kon el primer dia, el segundo recorrié 340 km mas que el primero y o [
el tercero 890 km menos gue entre los dos anteriores. [ Cudintos km recorrid el aeroplano en 1] ‘s I
total. ? -

Universidad
del Canea

1. Fase comprender el problema 2. Fase concebir un plan.
Datos: Operaciones a implementar: suma, resta.
*Primer dia recorrio 1940 km.
*Segundo dia recorrio 340 km mas el primer dia. 1940 km
*Tercer dia 820 km menos que entre los dos ”
anteriores. 1940 km 340km
Incognita: recorrido total del aeroplano.
3. Fase ejecucién del plan. 890 km
Primer dia: 1940 km
Segundo dia: 1940 + 340 = 2280
Tercer dia: 1940 + 2280 = 4220 4. Fase verificacion.
42720 — 890 = 3330 El recorrido total del aeroplano es de
7550 k.

Recorrido toral del aeroplano
1940 + 2280 + 3330 = 7550

Hacia una Universidad comprometida con la paz territorial

Nota. Solucion del problema 4 presentado por las practicantes Fuente: Elaboracion

propia.

Ahora bien, para la exposicion del método de George Polya, se tuvo en cuenta uno de los
problemas presentados en el pre-test que presenté mayor dificultad para resolverlo, que se
muestra en la figura anterior, cabe sefialar que para su solucién se tuvieron en cuenta las fases
expuestas y una serie de preguntas que ayudaron a orientar el proceso. Por ejemplo, para la
explicacion del problema 4 de la guia del pre-test se optd por realizar una ilustracion que permite
encontrar la o las operaciones necesarias para dar solucion a la incognita, seguidamente se

procede a ejecutar el plan a dar respuesta y a realizar la verificacion.

Terminada la exposicion se propuso uno de los problemas de la guia del pre-test para los
cuales se debia de utilizar el método presentado. Con base a los resultados se visualiz6 que
algunos estudiantes no interpretaron adecuadamente la estrategia de realizar un diagrama, ya que
elaboraban ilustraciones que no aportan al proceso de resolucion de problemas ni permiten

estructurar una solucion, lo cual se puede observar en la figura 16.
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Figura 16
Solucion del estudiante E35 al problema 1.

Fuente: Autoria propia.

Después de visualizar tal error en los estudiantes, se procedié a ampliar y explicar con
mayor detalle la primera y segunda fase. Inicialmente se indico a los estudiantes que el
comprender e identificar los datos es fundamental para continuar con la etapa posterior, en la
cual debian de utilizar sus conocimientos previos, imaginacion y creatividad para elaborar una
estrategia que le permitiera encontrar las operaciones necesarias para resolver el problema,
ademas se les expresé que se podian orientar con las siguientes preguntas ¢ Te has encontrado
con un problema semejante? ;O has visto el mismo problema planteado en forma ligeramente
diferente? ; Conoces algun problema relacionado con este? ;Puedes decir el problema de otra
forma? ¢Puedes expresarlo con tus propias palabras? Las cuales conllevan a que el estudiante
aplique algunas estrategias como ensayo Yy error, resolver un problema similar méas simple, hacer

un diagrama y comparacion con otros problemas.
9.2.4 Actividad 4. Desarrollo de Tematicas

Esta actividad se ha disefiado tomando como base material suministrado por las docentes
titulares de la institucién el cual fue modificado en algunos contenidos, asi mismo se adicionaron
problemas matematicos, juegos de estrategia y ademas se estructurd el material de las primeras
nociones de expresiones algebraicas por las practicantes que se puede encontrar en el anexo C.
Cabe sefialar que para las primeras tematicas se realiz6 un repaso, ya que eran contenidos que
habian sido abordados durante la crisis sanitaria. Asi pues, para el desarrollo de estas teméticas

se organizaron sesiones de clase participativas utilizando diversos recursos didacticos, con el fin
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de generar clases mas dinamicas y atractivas para los estudiantes, ademas se plantearon tareas
para resolver durante la clase y en casa, las cuales eran socializadas por los estudiantes en un
espacio de retroalimentacion en la clase siguiente. Es importante mencionar que, con la
implementacién de los juegos, los estudiantes se mantuvieron mas atentos y participativos en

clase.

Figura 17
Actividades desarrolladas en las sesiones de clase

Nota. Uso de recursos didacticos y audiovisuales en las clases. Fuente: Autoria propia.
9.2.5 Actividad 5. Explorando y Descubriendo Estrategias para Ganar un Juego

El material de esta actividad fue elaborado con recursos manipulables, los cuales estan
descritos en diferentes buscadores académicos. El proposito de estas actividades es motivar y
mejorar la actitud de los estudiantes hacia las matematicas e incrementar el trabajo cooperativo y
la participacion en clase, ademas de promover el desarrollo de estrategias de resolucién de
problemas como: proponer y probar hipotesis, ensayo y error, busqueda de patrones,
representaciones pictoricas y utilizacion de problemas similares. Lo cual permite a los

estudiantes adquirir habilidades aritméticas y argumentativas en discusiones matematicas. A
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continuacion, se presentaran los juegos utilizados durante las sesiones de clase, en los cuales se

realiza una breve descripcion de cada una y posteriormente se presentan los resultados y analisis.
9.2.5.1 Las Torres de Hanoi.

Este juego ha sido elegido y elaborado a partir de la descripcién realizada por Latasa
(2011) en el articulo de revista denominado “Juegos Matematicos: La Torre de Hanoi y los Qn
Grafos”. Este juego se desarrollo teniendo en cuenta tres fases. Para la primera fase se hizo una
revision historica, entrega del material por parejas (un soporte de la torre, tres varillas, cinco
discos de diferente dimensidn y una hoja de respuestas), también se abordaron una serie de reglas
para el desarrollo del juego las cuales se describen a continuacion.

e Las piezas se trasladan de una en una.
e Sélo puedes trasladar el disco que esté arriba.

e No se puede colocar una pieza mayor sobre una menor.

Figura 18
Torres de Hanobi.
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Fuente: Elaboracién propia.

En la segunda fase los estudiantes realizaron una exploracién y comprension del juego
para su posterior desarrollo, con el fin de encontrar una estrategia ganadora, se realizaron una
serie de pasos, en los cuales se le propone al estudiante jugar con uno, dos, tres, cuatro y cinco

discos y realizar la respectiva grafica de cada movimiento.

En la tercera fase se realizé una retroalimentacion llevando a discusion, el como saber el
nimero de movimientos minimos para pasar cada disco de la varilla origen a la varilla destino y
cudl fue la estrategia implementada. De acuerdo con lo anterior se construyo la formula 2™ — 1

para determinar el nimero minimo de movimientos a partir de una serie de pasos y por ultimo se
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dio a conocer la estrategia ganadora, lo cual se puede encontrar con mayor detalle en la actividad

2 anexo A.

Figura 19
Estudiantes jugando en las torres de Handi.

Fuente: Autoria propia.
Estrategia Ganadora: Torres de Handi

Valderas (2018) describe que la estrategia ganadora para obtener el nGmero minimo de
movimientos se reduce a decidir en cada paso impar a cudl de las dos pilas posibles se desplazara
el disco pequefio dependiendo del nimero de discos. Si inicialmente se tiene un nimero impar de
discos, el primer movimiento debe ser colocar el disco mas pequefio en la pila destino, y en cada
paso impar se le mueve a la siguiente pila a su izquierda (o a la pila destino, si esta en la pila
origen). En caso contrario, el primer movimiento debe ser colocar el disco méas pequefio en la
pila auxiliar, y en cada paso impar se le mueve a la siguiente pila a su derecha (o a la pila origen,

si esta en la pila destino).

Figura 20

Representacion de la estrategia ganadora para un numero par de discos.

T

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21

Representacion de la estrategia ganadora para un nimero impar de discos.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presentan algunos resultados relevantes propuestos por los estudiantes

en el juego las torres de Hanoi.

En cuanto a la comprensidn se pudo observar que los estudiantes no presentaron mayor
dificultad en su exploracidn inicial, puesto que al preguntar si alguien lo habia jugado, la
mayoria contestaron que si. Por lo cual se acoplaron rapidamente a las reglas, esto se puede notar

en la figura 22 que muestra la realizacion de uno de los graficos que los estudiantes presentaron.

Figura 22

Grafico presentado por los estudiantes E29 y E37.

Nota. Representacion de movimientos las torres de Hanoi. Fuente: Autoria propia.



En la figura anterior se puede observar que los estudiantes les asignan nimeros a los

discos de mayor a menor para realizar cada gréafica, teniendo en cuenta cada una de las reglas

descritas anteriormente.

De modo similar ocurrié en otros de los graficos presentados por los estudiantes; pero en

estos casos los esquemas les sirvieron para descubrir una estrategia ganadora, que permitio

obtener el nimero minimo de movimientos, como los que se presentan a continuacion.

Figura 23

Procedimiento presentado por los estudiantes E3 y E30.
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Nota. llustracion de movimientos en la torre de Hanoi. Fuente: Autoria propia.

En la figura 23 los estudiantes no realizaron una comparacion como tal, puesto que

ambos manejaban muy bien el juego, ya que siempre acertaban con el minimo de movimientos.

Asi pues, se puede observar que los estudiantes en la grafica optaron por observar patrones que

se daban en las ilustraciones. Dando como respuesta la siguiente estrategia ganadora.
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Figura 24

Estrategia presentada por los estudiantes E3 y E30.

\)'.mos QﬁlOOlO.f ca ‘JSC\Q(q Qu¢ en 0|<3un05 POSQé Como

~1u<: I)c_""ch_QUi mo\)u’solo c\5 c.uh \adD Y ¢ ofra agio ctio

4Py s COdonuc ﬁ\o\)Lmo5 lung F CHQ alg bcn':llq 3

" hay  mas rrvx_)VquCY)“Oj Ay Kiila mouu“oQ leh Tabad! o'l

|

¢ o :5 chno q50|(< en ¢y phmu x\\ou,m,cnlo com lOS paney

|
|

10 qul ien los 1h(30((5'5|.c5 mtlo\ u@aflq‘ bcu-\‘q 3

Fuente: Autoria propia.

Asi pues, en la estrategia ganadora que describen los estudiantes se puede observar que
acertaron con parte de la estrategia ganadora que propone Valderas (2018) para lograr un minimo
de movimientos, puesto que los estudiantes E3 y E30 en la solucién presentada identifican que el
primer disco en los nimeros pares debe ir en la varilla 2; mientras que en los impares el primer
movimiento debe ir en la varilla 3. Ademas, identificaron patrones al expresar que “con algunos
pasos se tiene que mover solo hacia un solo lado y en otros hacia otros” esto se pudo visualizar

en el grafico que presentaron en el que realizan flechas solo con el primer movimiento.

Cabe resaltar que en la retroalimentacion los estudiantes E3 y E30, expresaron que las
flechas solo representaban los movimientos del primer disco y que en el primer movimiento
estaba la clave del juego, ademas identificaron que si se tenia una cantidad par de discos en las
varillas estos se debian mover hacia la derecha; mientras que con los impares se debian mover al
lado izquierdo. Por lo expuesto anteriormente se pudo observar que a los estudiantes se les
dificulta plasmar mediante un escrito de manera coherente lo que expresan verbalmente, ya que
en su estrategia presentada no especificaban los movimientos hacia qué direccion estan
(izquierda o derecha) y la cantidad de nimeros de discos (par o impar); mientras que en la

retroalimentacion del juego si lo mencionaron.



De la misma manera los estudiantes E23 y E34 realizaron las siguientes gréaficas.

Figura 25
Procedimiento presentado por los estudiantes E23 y E34.
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Fuente: Autoria propia.

En la figura 25 se puede visualizar dos representaciones graficas elaboradas por los
estudiantes, en el que se observa que realizaron comparaciones en sus procedimientos y

propusieron una estrategia ganadora conforme a lo que lograron identificar.

Figura 26
Estrategia presentada por los estudiantes E23 y E34.
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En la figura anterior se puede observar que los estudiantes hacen explicito que las
gréficas realizadas le sirvieron para realizar una comparacion, lo cual les permitio determinar que
el movimiento del primer disco es importante para obtener menos movimientos, evidenciando
esto cuando jugaron con un disco y a partir de ello empezaron a realizar comparaciones con
diferentes discos, concluyendo que cuando se tiene un disco este tendria que pasarse a la varilla
C; mientras que con 2 el primer disco pasaria a la varilla B y asi conjeturan que la estrategia
ganadora seria ir intercalando los que siguen, por ejemplo con 3 discos el primer movimiento iria

en la varilla C y con cuatro discos el primer movimiento iria en la varilla B.

Durante la retroalimentacion los estudiantes E23 y E34, se dieron cuenta que lo que
habian propuesto era correcto, pero que les faltaba mirar que se cumpliera para ganar siempre, ya
que al salir a explicar la estrategia que proponian y ponerla a prueba se dieron cuenta que el
primer movimiento si es necesario, pero aun poniendo la primera ficha bien, se podia cometer
errores en los procedimientos siguientes. En el mismo sentido tenemos la propuesta de los

estudiantes E5 y E11 los cuales realizaron el siguiente procedimiento.

Figura 27
Respuesta de estudiantes E5 y E11.
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Fuente: Autoria propia.

La figura 27 muestra que los estudiantes realizaron una tabulacidn, en el cual observaron

patrones y efectuaron comparaciones entre las graficas que durante el juego pudieron identificar,
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lo cual les permitio proponer una estrategia ganadora y ademas dedujeron que el primer

movimiento es muy importante.

Figura 28

Estrategia presentada por los estudiantes E5y E11.
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Fuente: Autoria propia.

De la figura 28 se puede mencionar que al momento que el estudiante decidio realizar
comparaciones entre las graficas y el registro en tablas, lo conllevo a determinar una estrategia
para el primer movimiento, dependiendo el nimero de discos. Al respecto conviene decir que el
implementar herramientas de recoleccién de la informacion es muy importante para luego hacer

aportes significativos al tema que se encuentra en discusion.

El grupo de estudiantes durante la explicacion de su estrategia ganadora expresaron que
asi se podia seguir con el numero de discos que quisieran intercalando las varillasB y C. A lo
que algunos de sus comparieros expresaron que lo que habian propuesto se podia escribir de la
siguiente manera, si el nimero de discos es impar el primer movimiento iria a la C; mientras que,
para una cantidad par, el primer movimiento iria a la B, por ejemplo 1,3 y 5 son impares, por
ende, el primer disco iba a la C segln la tabla y como 2 y 4 son pares su primer movimiento lo
ubicarian en la B. A lo que otro estudiante respondid que no era con el nimero de discos que se

quisiera porque con 64 discos no lo habian podido resolver aun, lo que permiti6 evidenciar que
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los estudiantes estuvieron atentos al momento de la lectura sobre la historia de las torres de

Hanai.

Después de exponer los resultados més relevantes, los estudiantes tenian la curiosidad de
saber como se sabia cuél era el minimo de movimientos dependiendo el nimero de discos, por lo
que se prosiguio con la explicacion y construccion de la formula 2™ — 1. Para ello se realizo lo

propuesto en la actividad 2 del anexo B.

Finalmente se prosiguié a darle valores a n (donde n es el nimero de discos) para que los
estudiantes practicaran potenciacion y tuvieran una idea de lo que se iban a enfrentar mas
adelante con lo de valor numérico de una expresion algebraica. De ello se pudo visualizar que al
desarrollar los ejercicios utilizando la formula 2™ — 1, los estudiantes tendieron a confundirse en

lo siguiente, por ejemplo:

Si se tiene para n = 3 ellos hacian lo siguiente.
25—-1=2-1=1*1*1=1

Otro error que se visualizé fue el siguiente.
2f—-1=8-1=7

Estos errores en las potencias pudieron ser falta de apropiacion de las propiedades y la
jerarquia de las operaciones, por ello en las siguientes sesiones se trabajaron con algunos
ejercicios relacionados con las propiedades de la potenciacion en combinacién con otras

operaciones.
9.2.5.2 Circulo de las Monedas.

Este juego ha sido elegido y elaborado a partir de la descripcion realizada por Gardner
(2008) en su libro titulado “Matematicas para Divertirse” El juego se abordo teniendo en cuenta
tres momentos. El primer momento se denominé exploremos el juego, para el cual se entregd
material en grupos de cuatro estudiantes (10 circulos numerados y una plantilla de registro)
posteriormente, se dieron a conocer las reglas e instrucciones para su desarrollo, que se describen

a continuacion:
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e Cada jugador o pareja puede retirar, en su turno, 1 o 2 fichas, pero si se sacan dos estas
deben estar una junto a la otra, sin que haya entre ellas ninguna otra ficha o espacio vacio
segun quiera.

e Gana el jugador que retira la altima ficha.

Tambieén, se indico que se llevarian a cabo 4 partidas y en el inicio de cada una de ellas
debian alternarse entre ambos jugadores. Para registrar las observaciones y estrategias (ganar o
empate) se les otorgd una plantilla 'y dos colores para llevar un control detallado de las jugadas,

para un analisis posterior.

Ademas, para tener una mejor comprension en los escritos propuestos por los estudiantes,
se procedid a explicar que para especificar el nUmero de cadenas en el circulo y cuantas monedas
hay en cada una de ellas se hablara de configuraciones. En la notacion se utilizaran guiones para
separar la cantidad de monedas en cada cadena. Asi por ejemplo las configuraciones 2-2-1

significa que tienes tres cadenas, dos de dos monedas y una sola de una moneda.

El segundo momento se denomind juguemos y respondamos, en el cual se desarrollo el
juego y se propuso una serie de preguntas orientadoras entre las cuales estan: ¢Quién gana el
juego, la pareja que comienza o la que juega en segundo lugar? ¢Por qué?, ;Cémo habria que
jugar para ganar? Las cuales permiten al estudiante construir posibles estrategias. Para finalizar
se propuso a los estudiantes un espacio de reflexion y construccion de una estrategia ganadora.

Este juego se encuentra con mas detalle en la actividad 4 del anexo B.

Figura 29
Material del juego circulo de las monedas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Estrategia Ganadora:
Gardner (2008) describe la siguiente estrategia ganadora.

Después de que el jugador que hace el primer movimiento haya retirado una o dos
monedas, las monedas restantes forman una cadena curva con dos extremos. Si esta
cadena contiene un nimero impar de monedas, el jugador que hace el segundo
movimiento toma la moneda del centro. Si contiene un nimero par, toma las dos
monedas del centro. En ambos casos deja dos cadenas separadas de igual longitud. A
partir de este momento, cualquier cosa que su oponente tome de una cadena, duplica el

movimiento tomando una o dos monedas de la otra cadena. (p. 212)

De acuerdo con la estrategia descrita anteriormente se deduce que quien toma el segundo
turno ganara la partida del juego siempre y cuando no cometa ningun error en el momento de

realizar cada jugada.

Figura 30
Estrategia ganadora circulo de las monedas.
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Nota. La figura muestra la representacion de la estrategia ganadora cuando se tiene un

.

numero par de monedas. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31

Estrategia ganadora circulo de monedas.

Nota. La figura muestra la representacion de la estrategia ganadora cuando se tiene un

numero impar de monedas. Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, se presentaran los resultados mas sobresalientes realizados por los

estudiantes durante el desarrollo de toda la actividad.

Pero antes de presentar los resultados se comentara en un pequefio parrafo, parte del
preambulo del juego circulo de las monedas, el cual se inici6 con la pregunta ¢Has escuchado
acerca del juego circulo de las monedas? A lo que respondieron de manera corta que no, en vista
de que los estudiantes no tenian conocimiento del juego las docentes en formacidn prosiguieron a
comentar de qué se trataba el juego, cuales eran las reglas, como se llenaria la plantilla de
registro, ademas de explicar el término de cadenas y configuraciones, lo anterior se explicd con
un ejemplo de una partida del juego. Aqui vale la pena resaltar que tanto la plantilla como las
monedas tenian un namero con el fin de facilitar el registro y mejor estructuracion de la

estrategia ganadora.

Posteriormente los estudiantes dieron inicio al juego siguiendo las reglas antes

mencionadas, como se puede observar en la figura 32.
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Figura 32

Estudiantes jugando al circulo de las monedas.

Fuente: Autoria propia.

Después de varias partidas se propuso buscar una estrategia ganadora orientandose con
preguntas. Asi pues, en la siguiente figura se puede observar una partida del juego de los
estudiantes E5, E8, E15 y E17 con cada uno de los movimientos realizados, iniciando la pareja

E5y E15.

Figura 33
Registro circulo de las monedas de los estudiantes E5, E8, E15y E17.
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Fuente: Autoria propia.
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Con respecto a la figura 33 se puede notar que los estudiantes E5 y E15 iniciaron el juego
retirando una sola moneda (6), luego sus oponentes tomaron dos monedas (5 y 4), nuevamente
E5 y E15 sacaron una sola moneda (9), pero en este caso dejando el juego en dos cadenas, una de
dos monedas y la otra de cuatro monedas (2- 4) y asi sucesivamente los estudiantes continuaron
el juego, hasta llegar a una configuracion de dos cadenas (1 - 2), para el cual los estudiantes E8 y

E17 determinaron una estrategia como se presenta en la siguiente figura.
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Figura 34
Estrategia de los estudiantes E8 y E17.
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Fuente: Autoria propia.

Seguidamente los estudiantes realizaron otra partida, pero en este caso iniciando los

estudiantes E8 y E17, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 35
Registro circulo de las monedas de los estudiantes E5, E8, E15y E17.
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Fuente: Autoria propia.

En cuanto a este juego presentado los estudiantes E5 y E15 determinaron una manera de
ganar el juego, mencionando que “una manera de controlar el juego es separar las monedas para
obligar a sacar solo una” en efecto, en el juego se puede visualizar que, al quedar una cadena con
tres monedas, la pareja que tiene el turno sacaria la moneda del medio y de esta manera

garantizando que ganara.

Figura 36
Estrategia de los estudiantes E5 y E15.
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Fuente: Autoria propia.
Por otra parte, en la figura 37 se puede observar una estrategia presentada por los
estudiantes E1 y E9 para la configuracion (3 — 2). Dando por finalizado el juego ya que

identificaron quien podria ganar si se juega bien.
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Figura 37
Estrategia de los estudiantes E1 y EO9.
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Nota. Fuente: Autoria propia.

De lo anterior puede deducirse que el llevar el juego a un nimero menor de monedas es
facil determinar quién va a ganar, siempre y cuando se realicen las jugadas correspondientes, es
asi como los estudiantes analizaron el juego de atras hacia adelante, permitiéndoles determinar

cudles jugadas pueden hacerse para ganar segun sea el turno.

A medida que iba avanzando el juego los estudiantes, trataban de buscar algunas
regularidades y pautas para poder ganar siempre. En ese sentido, el estudiante E3 mencion6 que
tenia una estrategia para el juego con diez monedas y que funcionaria siempre y cuando su
oponente jugara de la misma manera, es decir jugando simétricamente. Por ejemplo, si el que
inicia saca una moneda su oponente deberia de sacar una también hasta terminar el juego,
ganando el que juega de segundo, porque el namero de movimientos es par. Por otra parte, si el
juego se da sacando dos monedas ganaria quien inicia, porque el nimero de movimientos es
impar. Cabe resaltar que en la estrategia propuesta por el estudiante se estaria jugando
simétricamente, como la propone Gardner (2008) en su estrategia ganadora que se trata de imitar

las jugadas del otro jugador. Lo anterior se puede visualizar en las siguientes figuras.

Figura 38
Estrategia del estudiante E3.
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Fuente: Autoria propia.




82

Figura 39
Estrategia del estudiante E3.
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Fuente: Autoria propia.

Por otro lado, los estudiantes E6, E11, E33 y E37 presentaron una estrategia para una

configuracién en particular que identificaron en una de las partidas que realizaron como la que se
muestra en la figura 40.

Figura 40

Registro circulo de las monedas de los estudiantes E6, E11, E33 y E37.

Fuente: Autoria propia.

De acuerdo con la imagen, se puede observar que los estudiantes procedieron a jugar
simétricamente, en el cual el segundo jugador llevaba el juego a dos cadenas con la misma

cantidad de monedas. A partir de este juego los participantes dedujeron dos estrategias para
cuando se tiene la configuracion (3 — 3).

Figura 41
Estrategia de los estudiantes E6 y E11.
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Figura 42

Estrategia de los estudiantes E33 y E37.
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Fuente: Autoria propia.

Después de haber realizado varias partidas se dio por terminada la actividad y se abri6é un
espacio de dialogo, en el cual los estudiantes expusieron sus estrategias que habian identificado,
ademas dieron respuesta a la pregunta que se les realizé durante el juego ¢Quién gana el juego, la
pareja que comienza o la que juega en segundo lugar? A lo que respondieron que el que juega de
segundo siempre gana si hace los movimientos pertinentes, ya que en varias ocasiones del juego
terminaba ganando quien jugaba de segundo. Por dltimo, las practicantes complementaron el
dialogo con la estrategia que propone Gardner (2008), aunque ya habia sido identificada por

algunos de los estudiantes.

Finalmente, se pudo evidenciar que los estudiantes acogieron el juego y disfrutaron de él,
ademas de que interactuaron con sus comparieros y contrincantes buscando una estrategia que les
permitiera ganar. Asi pues, se puede resaltar la importancia de incluir los juegos en el aula para
generar un ambiente dinamico y permitiendo que sea el estudiante el autor de su propio

conocimiento.
9.2.5.3 La Regla de Herdn (Métricas).

A partir de la descripcion realizada por Recalde (2018) en su libro titulado lecturas de
historia de las matematicas en el capitulo las raices del algebra: Diofanto y Al-Khowarizmi,
especificamente en las contribuciones matematicas de Heron de Alejandria, se opto por
estructurar un juego el cual consta de una serie de pasos que el participante debe seguir para
encontrar una aproximacion de una raiz cubica de un nimero. El juego se realizd en tres
momentos: en un primer momento, se hizo una revision histdrica sobre las contribuciones de
Herdn para el célculo de raices cubicas, luego se realiz6 un ejemplo para explicar cada uno de los
pasos establecidos en el juego y posteriormente se entregd el material a cada estudiante (una hoja

impresa, calculadora), en un segundo momento los estudiantes prosiguieron a desarrollar el juego
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individualmente, siguiendo las pautas establecidas y para terminar se realiz6 una socializacién

donde los estudiantes expresaban las dificultades presentadas en el desarrollo de la actividad.

Estrategia Ganadora

Recalde (2018) describe en su libro una serie de pasos para realizar una aproximacion de

una raiz cubica con la regla de Herdn y estas considerandose como la estrategia. Asi pues, 10s

estudiantes seguiran estos pasos u orientaciones y llegaran a la construccion requerida, lo cual

seran verificados calculando la raiz ctbica del nimero que eligieron con la férmula habitual Ya

y seran comparados con los resultados obtenidos al aplicar dicha estrategia, ganando el

estudiante que realice mas rapido las cuentas y que estén correctamente.

Tabla 9

Calculo de raices clbicas

Pasos Indicaciones Ejemplo NuUmeros a elegir
4,18,39,48,55,60,180.
1 Elige uno de los nimeros. Luego a =100
calcula los cubos anterior y posterioral | b = 64 = 43
nimero elegido. c=125=753
a = Ndmero elegido.
b = Cubo anterior al nimero elegido. 64 <100 < 125
¢ = Cubo posterior al nimero elegido.
b<a<c
2 Determina las diferencias: 125 - 100 = 25 = 52
¢ —a = d, expresa el resultado en 100 - 64 =36
potencia.
a—b=2
3 Realiza el productoe xd =1,d es la 35x5 =180
base.
4 Realizalasumaa+r =s 100 + 180 = 280
5 Divide - = p, simplificar. 180 90 45 9
° 280 140 70 14
6 Afade el valor p a la raiz clbica de b 9 9+56 65
- —+4= =—=~46
p+b=q 14 14 14
7 De esta forma se determina la raiz 3100 = 4.6
cUbica de a con una aproximacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 43

Estudiantes resolviendo la plantilla del juego la regla de Herdn.

Fuente: Autoria propia.

Antes de presentar los resultados, es importante resaltar que este juego u método para
calcular la aproximacion de una raiz ctbica se disefi6 con el fin de dar a conocer a los
estudiantes, el como se procedia a realizar los célculos en afios anteriores para obtener una
aproximacion de una raiz mediante operaciones aritméticas, ademas de potenciar algunos

conceptos matematicos.

Ahora bien, para el desarrollo de la actividad fue importante comentar sobre algunas
contribuciones matematicas en especial las realizadas por Heron y el impacto que han tenido en
nuestra sociedad, siendo tiles en diversos campos y en las actividades cotidianas.

Seguidamente se presentd un ejemplo con el método de Herdn en el cual los estudiantes
participaron activamente y se familiarizaron con la actividad, ademas se les indic6 que este
método solo funcionaba con algunos nimeros, lo cual no era un método generalizado. Por otra
parte, hay que resaltar que durante esta presentacion se evidencio que algunos de los estudiantes
se les dificulta realizar operaciones con fraccionarios, por lo que se procedio a realizar algunos
ejemplos para contextualizarlos, dado que en la actividad propuesta se encuentran este tipo de
operaciones. Terminada la intervencion se hizo entrega del respectivo material y los estudiantes
comenzaron a trabajar sobre el formato entregado, pasado un tiempo algunos estudiantes

expresaron que se les dificulta realizar el primer paso, puesto que no identifican cuél era el cubo



86

anterior y posterior del nimero elegido, a lo que se procedié a compartir una lista de algunos

cubos para poder continuar con la actividad.

Asi pues, en la figura 44 se muestra que en el estudiante E7 sigue todos los pasos que se
requieren para llegar a la aproximacion de la raiz ctbica del nimero seleccionada y de esta

manera alcanzando el objetivo de la actividad.

Figura 44
Solucion presentada por el estudiante E7.
_Elige alguna de los numeros. Luepo calculo los cubos | a = 100 Nn’imaunl o elegir [ 4, I8, 39, 48, 55, 60, 180)
anierior ¥ postenior al namero elegida, b=64 =42 q-1
a = Nimero clegido. c=125=5§? b:g-12” aLie<Ly s
b = Cubo anterior al nimero elegida. 22t a3
€ = Cubo poste=ior al nimero clegido,
| b<a<c 64 <100 < 125
Determina las diferencias: . _31
e c—a=d,expresa el resultado en potencia. 125-100 = 25 = 57 3 .1g=~0"1=
p-D=
e g-b=c¢ 100 — 64 = 36 1B »
Realize e produsto ¢ X d = r,d cs |a base. 36 x5=180 HOYA=20
Ralinlhhstmaa+r=s 100 + 180 = 280 1833048

180_90 45 _9  [30 <ar

r
ivide - = amnlifi — E — L — i —
Divide T = p. simplificar 280 140 70 14 [GB oy

Afade ¢l valor p s la iz cubice de b 2 9+56 65 15 2 = 15488 _

e s =a Rk bl PR DL E by —’Mm ‘631:“:25
De esta forma sc determina s ralz cubica de # con una Y100 = 4.6 W:?.G
aproximacibn. —

Fuente: Autoria propia.

Por otra parte, en la figura 45 se tiene el resultado presentado por el estudiante E17, en el
cual se observa que no realizé el ejercicio completamente, para el cual justifico que no lo habia
terminado porque no comprendi6 la Gltima parte y que ademas se le dificulta realizar operaciones
con fracciones. Otro aspecto que se puede sefialar es como esta efectuando la resta, en el cual se
puede evidenciar que no tiene claridad en cuanto al término de minuendo y sustraendo.
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Figura 45

Solucion presentada por el estudiante E17.

[PASOS | _ INDICACIONES EJEMPLO EJERCICIO
1 Elige alguno de los niimeros. Luego calculo los cubos | a = 100 Niimeros a elegir (4, 18.39, 48, 55, 60, 180)
anterior y posterior al ndmero elegido. b=64=43 g
a = Nuamero elegido. c=125=53
b = Cubo anterior al niimero elegido.
¢ = Cubo posterior al niimero elegido. G
| b<a<c 64 <100 < 125 § 13<55<69!
2 Determina las diferencias: O_Ae =@ T
| o c—a=d,expresael resultado en potencia. 125100 = 25 = 52 64-55=% =3 2/
F-55=-7R=
o« a-b=e 100 - 64 = 36 ¥-95=28 Q\O es 55-1%.
/3 !leiuclpmduclo e xd=r,deslabase. 36 x5 =180 7843=R¢ z *\
/4 !Rm}iulasumaa+r=s 100 + 180 = 280 55+84 =139 / \
5 Divide - = p, simplificar 180 907 (45 19, 84 _ v/
' 280 140 70 14 139
6 Afiade el valor p a la raiz cubica de & 9 +4—9+56—65~46 H
| p+b=q 14" 14 14
l 7 De esta forma se determina la raiz cubica de @ con una V100 ~ 4.6
| aproximacién.

Fuente: Autoria propia.

Para terminar la actividad se propuso a los estudiantes realizar un didlogo para que
comentaran en cual de los pasos habian presentado mayor dificultad, a lo que respondieron que
habian tenido problema en elegir los cubos y algunos estudiantes en realizar las operaciones con
fracciones; por otra parte, se preguntd qué aprendizajes les deja la dindmica, a lo que contestaron
que era sorprendente de como habian sido las matematicas en la antigiiedad y como se podia

calcular raices siguiendo unos pasos aritméticos.

Aqui vale la pena mencionar que la estrategia de este juego esta encaminada a que el
estudiante siga cada uno de los pasos para llegar a un resultado, puesto que si omite alguno la
aproximacion de la raiz no se dara, de ahi la importancia de seguir instrucciones. Finalmente,
esta actividad de una u otra manera fue acogida por los estudiantes, permitiéndoles conocer

métodos de calcular raices y, ademas de compartir aprendizajes con los compafieros.
9.2.5.4 Cerrar Quince

Esta actividad fue elaborada teniendo en cuenta la descripcion presentada por
Edo et al. (2008) en su articulo de revista titulado: Estudio del paralelismo entre las fases de
resolucion de un juego y las fases de resolucion de un problema. Para el desarrollo del juego se
consideraron tres momentos: En un primer momento se realizé la presentacion y exploracion
mediante algunas preguntas al grupo en general para saber si tenian conocimiento del juego. En

un segundo momento se expuso a los estudiantes el orden del juego y las reglas, para ello se
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organizan en parejas, posteriormente se hizo entrega del material que constaba de un tablero con
cuadricula 3*3 y 9 fichas que contenian operaciones de potenciacion y radicacion, las cuales los
estudiantes debian resolver para obtener nimeros del 1 al 9 y asi poder dar inicio al juego

teniendo en cuenta las siguientes reglas:

e Por turnos cada jugador o equipo elige uno de los nimeros del 1 al 9 que sera ubicado en
la cuadricula.

o Cada nimero puede elegirse s6lo una vez.

o Gana el primer jugador en elegir 3 nimeros que sumen 15.

o Acaba en empate si se han elegido todos los nimeros y nadie puede sumar 15.

En un tercer momento se entregd una copia con una serie de preguntas que los guian a la
construccién de una estrategia ganadora. A continuacion, se describen algunas: ¢Es una ventaja
empezar de primero o segundo?, escribe todas las combinaciones distintas de 3 nimeros que
sumen 15, ;qué nameros aparecen en las combinaciones? ¢conoces algun juego parecido a este?
Posterior a ello se realiza la retroalimentacidn teniendo en cuenta las preguntas antes

mencionadas. El juego se encuentra con mayor detalle en la actividad 4 del anexo B.

Figura 46

Explicacién y desarrollo del juego cerrar quince.

Nota. La imagen A muestra la practicante explicando el juego cerrar quince y la imagen

B muestra los estudiantes jugando. Fuente: Autoria propia.
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Estrategia ganadora

Edo et al. (2008) describen la siguiente estrategia ganadora. El juego presentado, un
juego sin intervencion del azar, debe ser analizado para descubrir una estrategia ganadora, si el
primer jugador coloca el 5 en cualquiera posicion del tablero puede hallar una estrategia para
ganar. Si el jugador coloca el 5 en la casilla central del tablero puede ganar a la siguiente jugada,
ya que el cinco en esta posicion ocupa todas las direcciones del tablero para realizar sus jugadas
(horizontal, vertical y dos diagonales) y ademas permite que todas las fichas restantes (1, 2, 3, 4,
6, 7, 8, 9) formen parejas que suman 10. Otra estrategia para que el primer jugador halle una
solucion favorable al juego consiste en colocar el 5 en uno de los vértices, posicion que ocupa
tres direcciones y que le permitiria ganar a la tercera jugada; otra es situar el 5 en el centro de un

lado del tablero, lo que le permitiria ganar a la cuarta jugada.

Figura 47

Estrategia ganadora cerrar quince.
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Nota. Estrategias ganadoras en el juego cerrar quince. Fuente: Edo et al. (2008).

A continuacion, se presentan algunos resultados relevantes que se obtuvieron durante el

desarrollo de esta actividad.

Esta actividad se dio apertura con las siguientes preguntas ¢Han escuchado hablar del
juego cerrar quince? y ¢lo has jugado? A la cual los estudiantes respondieron de manera corta
que no tenian conocimiento del juego y por lo tanto no lo habian jugado, luego de las
intervenciones se explicaron cada una de las reglas del juego, a lo que los estudiantes expresaron
que si las habian entendido satisfactoriamente. Seguidamente se hizo entrega del respectivo
material y los estudiantes comenzaron a explorarlo, pasado un tiempo algunos estudiantes
manifestaron que no habian entendido como se llevaria a cabo la actividad y el registro de las

jugadas, lo que conllevo, a que las practicantes pasaran por cada grupo explicando
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detalladamente en qué consistia el juego, una vez lo comprendieron empezaron a jugar. Lo

anterior se visualiza en la figura 48.

Figura 48
Registro del juego cerrar quince por los estudiantes E5, E7, E12 y E15.
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Fuente: Autoria propia.

Después de las aclaraciones respecto al juego, los estudiantes designaron a un integrante

del grupo para tomar los registros en la plantilla y posteriormente dan inicio al juego.

En la figura 49 se puede observar que los estudiantes designaron con letras a cada pareja
para determinar quién inicia, tal como se muestra en la imagen, ademas se visualiza que el
primer nimero utilizado fue el 4 ubicado en el centro, posteriormente la segunda jugada la
realizd la pareja B ubicando el nimero 9 en la parte superior del lado izquierdo, seguidamente la
pareja A ubica el 7 en el lado derecho de la parte superior y finalmente la pareja B ubica el 2 en
la parte inferior del lado derecho, obteniendo de esta manera los tres nimeros que suman quince.
Teniendo en cuenta las jugadas realizadas, se puede notar que los estudiantes que iniciaron el
juego no prestaron atencion, dado que en la segunda jugada que ellos realizaron habian tenido la
oportunidad de ganar efectuando la jugada que hizo la pareja B. Lo anterior pudo haber ocurrido,

porque los estudiantes se estaban familiarizando con el juego y ensayando posibles jugadas.
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Figura 49
Registro de los estudiantes E27, E33, E35 y E38 en el juego cerrar quince.

REGIST]

Fuente: Autoria propia.
De modo similar ocurrid en otros grupos de trabajo como se muestran en la figura 50.

Figura 50

Juego | foicio A Juego | ‘ Juego 2

Fuente: Autoria propia.

Con respecto a la figura 51, se puede observar que ningun integrante de este equipo gand
el juego consiguiendo un empate, ademas se puede visualizar que la pareja que inicid jugé con
los numeros pequefios, con el 1, 2 y 3, y su oponente jugo cerrando los caminos para que

ninguno pudiera ganar.
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Figura 51
Registro de los estudiantes E1, E3, E8, EO9.

Fuente: Autoria propia.

Puede agregarse que, mientras los estudiantes estuvieron haciendo la exploracion del
juego el estudiante E9 expreso “este juego es parecido al de la vieja”, a la cual la docente en
formacion se dirigio al estudiante y le pregunto, ¢Cual es el juego de la vieja? A lo que el
estudiante le respondid el famoso “triqui”. En este sentido el estudiante estaba haciendo
comparaciones con otro juego, que tal vez lo podria orientar con el juego que estaba realizando,

y asi poder organizar un plan de accion.

Al transcurrir el tiempo los estudiantes lograron familiarizarse con el juego y empezaron
a jugar con detenimiento y analizando cada jugada, permitiéndoles organizar estrategias, como

las que se muestran a continuacion.

En la figura 52 se muestra que los estudiantes E5 y E15 inician el juego estratégicamente,
puesto que al ubicar el 4 en el centro tiene varias posibilidades de hacer el cerrar quince, como lo
expresa uno de los estudiantes “colocando el nimero 4 en el centro y si el otro jugador por error
coloca otro nimero que no sea el 7 o el 1 en la siguiente jugada puedo ganar”. En efecto, esto se
puede dar porque quedan emparejadas las fichas: 9-2, 8-3 y 6-5 que suman 11y como ya se tiene
el 4, por consiguiente, la suma total de los tres niumeros daria 15, por ejemplo, como se vio en la

estrategia de Olfos y Villagran (2001).
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Figura 52
Registro de los estudiantes E5-E7-E12 y E15 en el juego cerrar quince.
Juego 2
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Fuente: Autoria propia.
Figura 53
Estrategia de los estudiantes E5 y E15.
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Nota. Estrategia para el nimero 4. Fuente: Autoria propia.

Ahora bien, en la figura 54 también se muestra que los estudiantes E5 y E15 inician

ubicando el 4 en el centro, pero en este caso sus oponentes ya comprenden la estrategia y ubican

uno de los nimeros que no pueden ser emparejados, en este caso el 7 que lo sittan en el lado

inferior izquierdo, a lo que los estudiantes E5 y E15 ponen el 1 en el lado superior derecho, de

esta manera garantizando que ganaran en la siguiente jugada. Asi logrando identificar la

efectividad de la estrategia.

Figura 54

Registro de los estudiantes E5-E7-E12 y E15 en el juego cerrar quince.

Fuente: Autoria propia.
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Por otra parte, un grupo de estudiantes también iniciaron el juego ubicando el numero 4
en el centro; pero estos no identificaron ninguna estrategia, puesto que procedieron a jugar
dafiando el camino de sus oponentes llevandolos a obtener un empate, como se puede observar

en la siguiente figura.

Figura 55

Registros del juego cerrar quince.

/ﬁ;ny:/;'{/ n Crwpade

Fuente: Autoria Propia.

Por otro lado, se tiene la estrategia empleada por los estudiantes E33 y E27, que se puede
apreciar en la figura 56, para la cual los estudiantes iniciaron la partida situando el 5 en una de
las esquinas, seguidamente sus oponentes ubicaron el 7 en la casilla central de la columna 1y asi
la pareja inicial situd en la casilla central de la fila 1 el nimero 3, quedando una de las parejas

que suman 10, asi pues, asegurando su triunfo.

Figura 56
Registro de los estudiantes E27, E33, E35 y E38 en el juego cerrar quince.
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Fuente: Autoria propia.
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Con respecto a lo anterior los estudiantes E27 y E33 presentaron la siguiente estrategia
“si ubico el 5 en una esquina y el otro jugador pone un nimero en donde no se intercepta el 5 por
ejemplo que sea el numero 7 entonces en el otro lado colocé el 3y le cierro las jugadas y ya
puedo ganar”. En efecto, esta estrategia ocurre siempre y cuando se utilicen las parejas que

sumen 10.

Figura 57
Estrategia de los estudiantes E27 y E33.
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Fuente: Autoria propia.

Asi mismo, los estudiantes E27 y E33 presentaron otra estrategia, en donde ubicaron el 5
en una de las esquinas y su oponente colocando uno de los nimeros en las intersecciones, como

se puede observar en la figura 58.

Figura 58
Registro de los estudiantes E27, E33, E35 y E38 en el juego cerrar quince.

Juego 6 13

Fuente: Autoria propia.

Figura 59
Estrategia de los estudiantes E27 y E33.
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Fuente: Autoria propia.
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Por ultimo, se presenta una de las estrategias que tiene mayor efectividad, y que fue identificada

por algunos estudiantes, como se muestra en la figura 60.
Figura 60
Registro de los estudiantes E22, E23, E24 y E29 en el juego cerrar quince.
BEEREEERE<11A Juego 5 M |
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Fuente: Autoria propia.

Teniendo en cuenta la figura 60 se puede observar que los estudiantes E22 y E29

procedieron a jugar estratégicamente, dado que al ubicar el 5 en la casilla central ya estaban

garantizando su triunfo en su segunda jugada, puesto que los nimeros restantes permiten hacer

parejas que suman 10, por ejemplo 9-1, 8-2, 7-3 y 6-4, de esta manera logrando hacer cerrar

quince en cualquiera de las direcciones. En ese sentido los estudiantes E22, E23, E24 y E29

escribieron las siguientes estrategias, cabe aclarar que a los estudiantes se les dificultaba escribir

de manera adecuada la estrategia.

Figura 61
Estrategia de los estudiantes E22 y E29.
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Fuente: Autoria propia.

Figura 62
Estrategia de los estudiantes E23 y E24.
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Terminado el juego se procedié a realizar un didlogo con los estudiantes, en el cual
compartieron su experiencia y las estrategias que habian identificado, complementandose con las
que presenta Olfos y Villagran (2001), ademas de indicar que en este juego inconscientemente
hicieron uso de las fases que propone George Polya para resolver problemas.

Finalmente, esta actividad fue exitosa y acogedora por los estudiantes, en la cual se
divirtieron buscando estrategias para poder ganar siempre el juego cerrar quince, ademas
aprendieron y compitieron con sus comparieros. Cabe resaltar que no todos lograron identificar
estrategias, por lo cual las practicantes procedieron a apoyarlos orientandose con preguntas y

pistas.
9.2.5.,5 Cuatro en Raya.

Esta actividad fue elaborada teniendo en cuenta la descripcion presentada por Fernandez
(2021) en su trabajo de grado titulado Implementacion en Matlab del algoritmo Minimax en un
juego simple mediante interfaces graficas de usuario. La actividad se organiz6 en tres fases: en la
primera fase se hizo una exploracion sobre el juego a desarrollar, para ello se organizé una mesa
redonda donde se discutié algunas preguntas como: ¢Has tenido algin acercamiento con este
juego?, ¢has escuchado acerca del juego cuatro en raya? y ¢conoces algun juego que sea similar?
Culminada la socializacion se dio inicio a la segunda fase donde se expuso a los estudiantes el
orden del juego, las reglas y su objetivo, para ello se organizan en grupos de trabajo y
posteriormente se hizo entrega del material de un tablero que estd compuesto por columnas
horizontales y verticales, en el que la columna inferior del tablero contenia expresiones
algebraicas y la primera columna del lado izquierdo contenia diferentes valores numéricos, una
fotocopia por participante para registrar las jugadas realizadas y 48 circulos de cuatro colores

diferentes, posteriormente se dieron a conocer las siguientes reglas.

e Decidir quién inicia la partida, lanzando un dado.

e El jugador con mayor puntaje serd quien coloque la primera ficha en el tablero.

e Quien coloque 4 fichas en linea vertical, horizontal o diagonalmente gana.

e Cada jugador segun su orden elige una casilla del tablero, para ocupar debe hallar el

valor numérico de la expresion algebraica.
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e Los jugadores implicados deciden si el valor hallado por cada estudiante es correcto o
no.

e Si larespuesta es correcta, el jugador ocupa la casilla, si no lo es, el jugador pierde su
turno.

e Gana el que consigue hacer cuatro en raya y que la suma de las cuatro casillas elegidas
sea de mayor puntaje que las de sus oponentes, en caso contrario se continuara con las

jugadas.

En un tercer momento se realizd un conversatorio para conocer diferentes puntos de vista
sobre el juego, dificultades presentadas durante su desarrollo y que estrategia ganadora

identificaron.

Estrategia Ganadora:

Como se menciono inicialmente el objetivo del juego es conseguir que cuatro fichas
formen una linea ya sea horizontal, vertical o diagonal, a primera vista el juego parece muy
simple; pero se necesita de estrategias para tener exito y aprender diferentes trucos para ayudarte
a ganar partidas con mas frecuencia. En ese sentido, wikiHow (s.f.) propone estrategias basicas
para el desarrollo del juego, tales como: control del centro, planear por adelantado movimientos,
respuestas de bloqueo y valerse de los errores de tu oponente. Con todo y lo anterior la estrategia
basica que mas prevalece en este juego es tener fichas en el medio del tablero, ya que esto te da

mas oportunidades para hacer conexiones.

Aqui vale la pena mencionar que el juego fue adaptado a la tematica de valor numérico
en expresiones algebraicas, para el cual se establecid una estrategia a parte de las que menciona
wikiHow (s.f.), asi pues, la estrategia estaba en que el estudiante analizara cada una de las
expresiones algebraicas y los valores a evaluar, de tal manera que pudiera conseguir que la suma

de los cuatro resultados sea mayor que la de sus oponentes.
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Figura 63

Estudiantes jugando.

Fuente: Autoria propia.

Posteriormente se daran a conocer acontecimientos y resultados que surgieron durante la

aplicacion del juego cuatro en raya.

Asi pues, el juego se desarroll6 en un tiempo determinado y divido en algunos momentos
como se menciond inicialmente, en ese sentido se propuso a los estudiantes las preguntas, para el
cual se obtuvieron variedad de respuestas, entre las cuales mencionaron que como tal el juego
cuatro en raya nunca lo habian escuchado y jugado; pero si el tres en raya que es mas conocido
como el famoso triqui preguntando a las practicantes que si tenia relacion con el juego que se
estaba presentando, por consiguiente las docentes en formacion dieron respuesta al interrogante
mencionando que el juego si era similar y que en este caso se utilizaria un tablero més amplio;
sin embargo en el juego se tenia una regla adicional para su desarrollo que consistia en
implementar la temética del valor numérico. Para terminar, se explico cada una de las reglas del

juego con su objetivo y estas siendo aceptadas por los estudiantes.

Después de haber jugado un tiempo, los estudiantes sugirieron a las docentes que si
podian cambiar la dinamica del juego, ya que era muy tedioso ir realizando las operaciones de
cada casilla y esperar que el jugador en turno terminara para poder continuar, escuchadas las
sugerencias se opt6 por cambiar la actividad, para lo que se propuso a los estudiantes que jugaran
a hacer el cuatro en raya y el primer estudiante que lo lograra debia de calcular las expresiones
que se encontraban alineadas y sus oponentes en conjunto con el docente en formacion

verificarian sus resultados, para determinar si era ganador o no, dado el caso que los resultados
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fueran erréneos se continuaba con la partida. Ademas, mientras jugaban corroboraron de que este
juego si era parecido al famoso “triqui” por lo que en cada jugada trataban de dafiar el camino de

Sus oponentes.

En la figura 64 se puede observar que los estudiantes dieron inicio al juego con las
nuevas reglas propuestas.

Figura 64

Estudiantes jugando.

Fuente: Autoria propia.

Con respecto al registro del juego se obtuvieron los siguientes resultados.

Figura 65
Resultado presentado por el estudiante E9.
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Fuente: Autoria propia.

En la figura 65 se puede observar que el estudiante no tiene claridad en cuanto a la
jerarquia de las operaciones, puesto que en la segunda expresion se puede notar que €l efectua
una operacion indebidamente y en la tercera expresion no hace una buena aplicacion de las
propiedades de la potenciacion, por consiguiente, no gano esta partida porque obtuvo dos

ejercicios buenos y dos malos y la regla es que tenian que estar bien todos.
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Por otra parte, se tiene el resultado presentado por el estudiante E33, en el cual se puede
visualizar que realiza de forma apropiada el valor numérico de todas las expresiones algebraicas,
haciendo un buen uso de la jerarquia de las operaciones y las propiedades de la potenciacién. Por
tanto, el estudiante adquiere el éxito de esta partida.

Figura 66

Resultado presentado por el estudiante E33.
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Fuente: Autoria propia.

De igual manera al estudiante E5 sus oponentes lo catalogaron como ganador de la
partida, puesto que indicaron que habia hallado de manera correcta el valor numérico de todas las
expresiones, no cabe duda de que las respuestas si estaban bien, por lo que se puede inferir que
los oponentes resolvieron las expresiones utilizando alguna herramienta tecnoldgica, dado que no
visualizaron que el estudiante habia cometido un error al evaluar la primera expresion, lo cual se
puede observar que no aplica de manera adecuada la propiedad de la potencia de cero y otro error
que se puede notar es cuando efectla el producto por 0. Lo anterior se puede visualizar en la
siguiente imagen.

Figura 67

Resultado presentado por el estudiante E5.
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Fuente: Autoria propia.

Aqui vale la pena mencionar que para hacer el cuatro en raya los estudiantes no

presentaron ninguna dificultad; pero si presentaron inconvenientes para hallar el valor numérico
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de las expresiones algebraicas, ya que era una tematica nueva para ellos; aunque algunos si

lograron entenderla con facilidad.

Finalizado el juego se abrid un espacio para que los estudiantes compartieran estrategias
empleadas, experiencias y si habia sido de su agrado el juego. En cuanto a las estrategias los
estudiantes no dieron mayor respuesta; aunque indicaron que una estrategia que habian utilizado
era bloquear el camino de su oponente tal como lo establece wikiHow (s.f.). Por otra parte,
indicaron que el juego en un inicio no habia sido nada agradable, puesto que demandaba hacer
muchas cosas y que eso causaba aburrimiento; pero cuando se hicieron cambios a las reglas si ya

empezo agradar mas, al igual que se divirtieron jugando con sus compareros.

A pesar del percance, esta actividad fue exitosa porque se logré que los estudiantes se
divirtieran haciendo el cuatro en raya, calculando el valor numérico de las casillas
correspondientes y ademas compitieron con sus compafieros hasta que hubo un ganador. Cabe
sefialar que no todos los que lograban hacer el cuatro en raya eran ganadores, puesto que al
efectuar la regla de evaluar las expresiones en los valores dados presentaban dificultad, dada esta
situacién en algunos casos las practicantes apoyaron el proceso para que encontraran la respuesta

correcta y pudieran ganar.
9.2.5.6 Adivinando un NUmero.

Esta actividad se selecciond y elabor6 teniendo en cuenta la descripcion presentada por
Garcia (s.f.) en su libro pasatiempos y juegos en la clase de matematicas. Para el desarrollo de la
actividad se tuvieron en cuenta tres fases. La primera fase se le denominé preguntas y respuestas,
para el cual se formularon unas preguntas teniendo en cuenta el juego propuesto, tales como:
¢Alguna vez te han adivinado algun dato, fecha de cumpleafios, calzado, entre otros?,
¢consideras que con la matematica se puede hacer magia? y ¢conoces algun juego parecido?,
terminada la dindmica se continu6 con la entrega del material (una hoja en blanco) y se socializ6

el orden del juego con sus respectivas reglas, que se describen a continuacion.

e Se elige un mago.
e El mago daréa diferentes indicaciones a los participantes.

e Los estudiantes desarrollaran cada indicacion dada por el mago.
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e El mago adivinara el nimero a algunos participantes.

La segunda fase denominada juguemos, los estudiantes se pusieron en disposicion a escuchar y
resolver cada una de las instrucciones dadas por el mago. Todas las indicaciones en lenguaje

natural.
Primer Juego:

e Piensa un nimero.

e Sumale 3.

e Multiplicalo por 2 el resultado.

e Aloque le quedo6 sumale 4.

e El resultado dividelo entre 2.

e El mago preguntara a un participante su resultado y le adivinara el nimero que penso

inicialmente.
Segundo Juego:

e Piensa tres nimeros cualesquiera menores que 9.
e Doblael primeroy simale 1.

e Multiplica este resultado por 5.

e Suma al resultado el segundo namero.

e Dobla el resultado y siumale 1.

e Multiplica este resultado por 5.

e Suma al resultado tu tercer nimero.

La tercera y Gltima fase se denomind compartamos experiencias, de manera que los
estudiantes expresaran sus inquietudes y comprendieran la razon, el por qué el mago siempre
adivina el nimero a uno de los participantes y finalmente realizaran una generalizacion del

juego, que seria expuesta por algunos de ellos.
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Figura 68

Generalizacion del juego adivina un ndmero.

_
| —

Nota. La imagen muestra la participacion de los estudiantes en busca de generalizaciones

al juego propuesto. Fuente: Autoria propia.
Estrategia Ganadora.

A continuacion, se describe una estrategia ganadora para el primer juego.

Tabla 10

Generalizacion de adivinar un nimero
Piensa un nimero A
Sumale 3 A+3
Multiplicalo por 2 el resultado 2(A+3)
A lo que le quedo simale 4 2(A+3) +4
El resultado dividelo entre 2 [2(A+3) + 4]/2

Nota. La tabla representa la generalizacion de adivinar un numero. Fuente: Autoria

Propia.
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El mago (profesor) debe restar 5 al resultado, y de esta manera se obtiene el nUmero que

penso el participante.

Ahora, para el segundo juego Garcia (s.f.) describe la siguiente estrategia ganadora que es

una generalizacion de las indicaciones dadas por el mago.

Sean A, B y C los tres nimeros que has escogido.

Tabla 11

Generalizacion del juego adivina un nimero
Piensa tres nimeros cualesquiera menores que 9 A, ByC
Dobla el primero y sumale 1 2A+1
Multiplica este resultado por 5 10A+5
Suma al resultado el segundo nimero 10A+5+B
Dobla el resultado y simale 1 20A+11+2B
Multiplica este resultado por 5 100A +10B + 55
Suma al resultado tu tercer nimero 100A+10B +55+C

Nota. La tabla representa la generalizacion de adivinar los nimeros pensados por los

participantes. Fuente: Garcia (s.f.).

El mago (profesor) debe restar 55 al resultado, el primer nimero serd las cifras de las

centenas, el segundo el de las decenas y el tercero las unidades.

Conforme a la actividad realizada, cabe mencionar que en el primer juego se obtuvieron
suficientes resultados, puesto que las indicaciones que se encontraban en el acertijo eran féciles
de comprender, por ende, se les facilité escribir de forma algebraica el acertijo, por el contrario,
en la segunda actividad no se pudieron obtener muchos resultados, debido a que las indicaciones

eran un poco mas extensas y complejas.

Ahora bien, para el desarrollo de esta actividad se dio inicio con algunas preguntas
dirigidas a los estudiantes obteniéndose respuestas cortas, asi pues; para la primera pregunta que
esta descrita en las actividades, algunos estudiantes expresaron que si les habian adivinado uno

de los datos, como los afios y un numero; para la segunda pregunta los estudiantes expresaron
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que con las matematicas se podian hacer muchas cosas incluida la magia y para la tltima
pregunta los estudiantes respondieron que no conocian juegos similares. Terminada la dinamica

de preguntas y respuestas, se dio inicio al juego.

Asi pues, la docente en formacion explicd detalladamente cada una de las reglas del
juego y ademas indico que ella haria el papel del mago, por lo que los estudiantes estuvieron de
acuerdo y dieron por aceptadas las reglas. Asi pues, el mago comenzo a dar cada una de las
indicaciones del acertijo para que los participantes las resolvieran, luego de haber pasado un
tiempo se les pregunt6 que si ya habian terminado de hacer las operaciones que se indican en el
juego, para lo cual respondieron gue si, seguidamente el mago pregunto a los participantes que
quien queria que le adivinaran el nimero que habia pensado inicialmente, a lo que la mayoria de
los estudiantes reaccionaron inmediatamente, asi pues el mago le adivino el nimero a algunos de

los participantes y estos se refirieron al mago diciéndole que era un brujo.

Por lo anterior, se pudo evidenciar que esta actividad tuvo un efecto de inmediato en los
estudiantes, puesto que, ellos querian conocer rapidamente cudl era el truco, conforme a esto se
les propuso a los estudiantes que realizaran una revision de cada una de las indicaciones
propuestas por el mago y que trataran de deducir cuél era el truco, dandoles algunas
instrucciones.

En la figura 69 se muestran algunos procedimientos realizados por los estudiantes del

acertijo, en lo aritmético.

Figura 69
Respuestas de los estudiantes E7 y E28.

S SN S—

Fuente: Autoria propia.
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Cabe mencionar que en esta actividad la mayoria de los estudiantes no presentaron

dificultades al realizar las operaciones.

Al cabo de un tiempo el estudiante E7, hizo un comentario acerca de cuél era el truco del
acertijo, “ya sé porque la profe nos adivina el nimero, la profe hizo todas las operaciones que
nos iba indicando y cuando nos pregunta qué resultado nos dio ella le resta el total que le dio al
hacer las operaciones y asi ya nos adivina el nimero a nosotros”, teniendo en cuenta el
comentario del estudiante se pudo notar que realizd un analisis detallado y asi logro determinar
una solucion para el acertijo. Ademas, se les indico que el secreto estaba en el uso del algebra, en

donde las operaciones matematicas se generalizan empleando nimeros, letras y simbolos.

Por consiguiente, se solicitd a los estudiantes escribir en el lenguaje algebraico el acertijo,

como se muestra en la figura 70.

Figura 70
Generalizacion del acertijo realizado por el estudiante E15.
)X
2 X+ 3=
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9 y+4=b
e bs2=5
;) 5=X=m

Fuente: Autoria propia.

Teniendo en cuenta la figura 70, se puede observar que el estudiante E15 realiza un uso
adecuado del lenguaje algebraico, para el cual designa con diferentes variables cada resultado,
del mismo modo en la figura 71 se puede observar que el estudiante E31 hace un buen uso del
lenguaje algebraico, pero adicionalmente resuelve cada una de las expresiones, hay que resaltar
que esta respuesta la logré con la orientacion de la docente titular, con respecto al estudiante E31
hay que mencionar que mejoro en su participacion, puesto que en un principio no participaba y

no colabora como se debia en todas las actividades propuestas; pero de un momento a otro se
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sintio motivado y participd activamente en esta actividad, que hasta la docente titular se quedo
sorprendida por el cambio del estudiante.

Figura 71
Generalizacion del acertijo realizado por el estudiante E31.
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Fuente: Autoria propia.

De modo similar se desarroll6 el segundo juego, pero como se menciond inicialmente en
este juego no se lograron buenos resultados, puesto que las indicaciones eran un poco mas
complejas y pues los estudiantes aun no estaban bien familiarizados con la tematica. Sin
embargo, hubo algunos estudiantes que si pudieron desarrollar el ejercicio en lo aritmético y en

la parte algebraica se les dificulto. Lo anterior se puede visualizar en la figura 72.

Figura 72
Respuestas de los estudiantes E5 y E38.

Fuente: Autoria propia.

Finalmente, con esta actividad se logro evidenciar que los estudiantes han ganado
habilidades al descubrir estrategias para los juegos, ademas de que se divirtieron y disfrutaron

creando sus aprendizajes. Por otra parte, este tipo de actividades son un recurso educativo que
apoyan y mejoran la simbolizacion en el algebra.
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9.2.6 Actividad 6: Resuelvo Problemas con el Método de George Pdlya

En esta actividad se presentaron algunos problemas relacionados con la geometria,
potenciacion y radicacion, los cuales se encuentran en diferentes paginas web y buscadores
académicos. El proposito de incorporar estos problemas matematicos en las sesiones de clase es
potenciar habilidades y capacidades, para construir soluciones de manera flexible y creativa con
el método de George Pdlya. Es importante mencionar que los problemas H e | no se alcanzaron a
abordar, puesto que en algunos problemas se designé mas tiempo de lo previsto. A continuacion,

se presentaran los problemas relacionados con las tematicas abordadas durante las sesiones de
clase.

Problema A.

Problema tomado de Blanco (2022): La Hidra de Lerna es un personaje mitologico que
aparece en algunas historias, como la de las 12 pruebas de Hércules. La Hidra era un monstruo
con 1 cabeza, pero si se le cortaba, le nacian 2 cabezas en su lugar. Si un héroe intentaba
vencerla cortandole todas sus cabezas cada dia, ¢cuantas cabezas tendria la Hidra el tercer dia?
¢ Y al cabo de 10 dias intentando vencerla? ;Se puede vencer la hidra?

Para el problema A se obtuvieron las siguientes soluciones

Figura 73

Resultado presentado por el estudiante E27.
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Fuente: Autoria propia.
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La figura 73 muestra como el estudiante E27 sigue las etapas propuestas por Polya, en
las cuales, la primera esta guiada a la comprension, identificacion y exposicion de los datos del
problema correctamente; la segunda hace parte de la planeacion, donde el estudiante hace uso de
un diagrama, del cual extrae la informacion necesaria para resolver el problema, de lo anterior se
evidencia que parte de los resultados obtenidos se organizan en una tabla, que le permite
identificar el patrén de la secuencia del problema, para posteriormente dar una solucion. Puede
concluirse que la estrategia utilizada fue pertinente, ya que permitié conocer la operacion que se
debia aplicar para llegar a una solucién adecuada. En ese mismo sentido se presenta el siguiente

resultado.

Figura 74
Resultado presentado por el estudiante E7.
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Fuente: Autoria propia.
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En la figura 74 el estudiante E7 en la primera fase, selecciona, identifica y explica los
datos relevantes del problema correctamente; durante la segunda fase de planeacion se evidencia

la realizacion de operaciones con los tres primeros datos y con los resultados obtenidos procede a
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conjeturar que se debe utilizar una operacién de potenciacion para dar una solucién al

problema de forma coherente.

A continuacion, se muestra el procedimiento de uno de los estudiantes, en el cual se
evidencia la interpretacion incorrecta del enunciado; sin embargo, en la fase de planificacion se
observo una comparacion interesante entre el problema planteado y el juego Torres de Handi,

realizado en sesiones anteriores, mostrandose a continuacion.

Figura 75

Resultado presentado por el estudiante E34.
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Fuente: Autoria propia.

En la figura 75 se muestra que el estudiante E34 especifica bien los datos del problema;

sin embargo, no lo logra comprender a totalidad, ya que en la realizacion del gréfico se ilustra
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mal el enunciado, por consecuencia de lo anterior lo lleva a realizar comparaciones y

generalizaciones erroneas.

Es importante mencionar que, durante la retroalimentacion, se generalizo la férmula del
crecimiento de la hidra como 2™, ya que el estudiante que present6 la solucion de la figura 74 la
escribio en un lenguaje natural, pero no la generalizé en simbolos. Por otro lado, se hizo énfasis
en la pregunta ¢ Se puede vencer a la hidra? cuyo proposito era la relacién de la pregunta con las
propiedades de potenciacion, en donde la mayoria de los estudiantes habian proporcionado una

respuesta correcta, pero con pocos argumentos.

Respecto a los resultados anteriormente enunciados, se puede decir que los estudiantes
tienen buen manejo del método, proponen estrategias interesantes y otro aspecto positivo es que

no se observan errores al momento de aplicar la formula de las Torres de Hanoi.

Problema B.

Problema es tomado de mechON (2015): Hace muchos siglos, en un pais de oriente vivia
un rey que habia perdido a su hijo en una batalla. A causa de esta tragedia habia decidido
encerrarse en su castillo y no hablaba con nadie. Uno de sus ministros llamé a todos los
cientificos y filésofos del reino para que buscaran una posible solucion a la tristeza del rey. Uno
de ellos inventd un juego de estrategias, el ajedrez. El rey no s6lo volvio a sonreir, sino que se
volvi6 un gran maestro de este juego. Quedd tan feliz con el invento que decidié recompensar al
inventor con lo que él pidiera. El joven que habia creado el ajedrez pidio lo siguiente: un grano
de trigo en la primera casilla del tablero, dos granos en la segunda, cuatro en la tercera, ocho en
la cuarta, dieciséis en la quinta y asi sucesivamente hasta completar las sesenta y cuatro casillas
del tablero de ajedrez. El rey muy tranquilo, pidio a los matematicos del reino que calcularan el
numero de granos de trigo que debian pagarse al muchacho; al cabo de un rato, los cientificos
regresaron con una gran sorpresaj:no alcanzaba todo el trigo del mundo para pagar el juego de

ajedrez.

Teniendo en cuenta la lectura anterior se realizan las siguientes preguntas: Determinar
cuantos granos de trigo pagaria el rey en la quinta casilla de ajedrez, cuantos en la 6 sexta 'y

finalmente ¢se podria decir cuantos granos en la casilla 64?
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Algunos resultados relevantes al realizar este problema son los siguientes.

Figura 76
Resultado presentado por el estudiante E8.
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Fuente: Autoria propia.

La figura 76 muestra que el estudiante E8, identifica y expone los datos del problema
correctamente, ademas de determinar la incdgnita, asi mismo para concebir un plan primero
describe correctamente qué procedimientos realizar y procede a ejecutarlos con ayuda de los
datos del enunciado, en donde expresa que se debe multiplicar cada resultado anterior por 2 para
obtener el siguiente, a su vez se observa que identifica una relacion con la potenciacién, por lo

que para dar respuesta a cada una de las preguntas toma los datos de las operaciones realizadas

en la fase de ejecucion.

Durante la retroalimentacion, el estudiante E8 present6 la solucion de la figura 76, donde
parte de los estudiantes compartian semejanzas en su desarrollo, mientras que los

demas argumentaban que, al seguir esa solucidn, era un procedimiento muy extenso para dar
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respuesta a todas las preguntas, en particular a la pregunta ¢cuantos granos debe pagar el rey en

la casilla 64? Por lo que se propuso la siguiente solucion.

Figura 77
Resultado presentado por el estudiante ES5.
S . " | ‘ ‘
- P;u,...\ {."‘ A enmdoran > Q\\r\ e 5 Ccan "Q
Dateis un ﬁ lan

(1171 1 Lle | T
< Citomos /tn 1 (aula

4 Glrateds len 2 cosilad

! HQ’LL" ;\.\gﬁrlﬂ‘- !
Y\C\\ CG\I'\\A.\ en |
led Pakes ade

|
2%: Ua2 .8 vp 92 = B2
| |

|
B ﬁ\i@_‘ \g'\ "[ Cas\\ct

\
¢ R |
1 , crtoty ds |_[A]=32 82 |= 64
"E.‘C»\n!'né,:i enl 3 Caslla 1o |\ = Jn‘
] INENREE LRGN WEELS
It/ Grarhad en 4 Laylla i 3’{9 e 1RL{ed; 'Q A2
‘ \ || =K ¢ |aw! la & nc\\\\‘c
‘ ‘ch: Buscay \c\ ledofondes || Pacys | @4 alores, e
Sc (\.*\u‘f( N a ool | ! o
Cuan%mckrocm« cl O Y ™ 1‘ s
‘“‘\ en g | cotdndey mes | | l"U"*\‘ 29 opunes
‘ : ! C\,L\r‘c
'7 ] v\ kst u\n | | | |
8.7, 8 [ %n || | | | | i |
et (e e m |
Ctl C(‘) ,\\\(\ huv'\"(ll:; lclé | { o | t

[ | .‘ 1 “ («.(\\\r, AL\ \(«)5 ! ;“ | ;, ’

Fuente: Autoria propia.

Es importante mencionar que los estudiantes que propusieron la solucién de la figura 77,
se mostraron atentos a preguntar cualquier inquietud, en consecuencia, se resolvieron preguntas
guiadas al procedimiento adecuado a seguir y su generalizacion, donde se evidencio la similitud
de los problemas y su posible solucion. Ahora bien, cuando el estudiante E5 expuso la solucion
del problema, surgieron ciertas dudas por parte de los compafieros, ya que se habia utilizado una
férmula de un problema anterior, por lo que la practicante expresé que lo expuesto por el
compariero era correcto, puesto que una estrategia Util era relacionar el problema planteado con

problemas semejantes, y con resultados utiles, que permitan estructurar una solucion.

Cabe destacar que en el problema B, las practicantes reflexionaron sobre la importancia
de la retroalimentacion, ya que la préactica retrospectiva le permite al estudiante consolidar sus
conocimientos e inclusive mejorar su comprension de la solucién a la cual llegé. En esta fase las
practicantes coinciden en que este paso es importante para que el estudiante constate la relacion
de la situacion resuelta con otras que pudieran requerir un razonamiento mas o menos similar,

con el fin de facilitarle la transferencia a otras situaciones que se le presenten. Aqui vale la pena
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mencionar a Polya (1986) quien expresa gque las preguntas que se plantean en la fase
retrospectiva dan una retroalimentacién muy interesante para resolver otros problemas futuros y
plantea que cuando se resuelve un problema también, se estan creando habilidades posteriores
para resolver cualquier tipo de problema. En otras palabras, cuando se hace la vision
retrospectiva del problema que se resuelve, se puede utilizar tanto la solucion que se encuentra
como el método de solucion; este ultimo podra convertirse en una nueva herramienta a la hora de

enfrentar otro problema cualquiera. lo cual se evidencio en que realizaron algunos estudiantes en
las respuestas anteriores.

Problema C.

Problema tomado de Berganza (s.f.): Juan, Pablo, Emi, Dora y Flora piensan cada uno un

namero que puede ser 1, 2 o0 4. Si se multiplican los numeros que ellos piensan, ¢;cual de los
posibles valores puede ser el resultado?

A) 100 B) 256 C) 768 D) 2048 E) 4096
Algunos resultados relevantes presentados por los estudiantes son los siguientes.

Figura 78

Resultado presentado por el estudiante E15.
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Fuente: Autoria propia.

De la figura 78 se puede observar que el estudiante E15 determina las condiciones dadas
en el enunciado y su incognita correctamente, lo que le permite tener una buena comprension

del problema, asi mismo en la planeacion se evidencia que opto por la estrategia empezar por lo
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facil hace facil lo dificil ya que propone descomponer cada uno de los nimeros en las opciones
de respuesta mientras que en la ejecucion del plan utiliza la estrategia de ensayo y error, puesto
que toma todas las opciones posibles y procede a descomponer cada nimero en factores primos
para poder observar cual de estos cumplia con lo requerido en el enunciado, lo anterior lo llevo a
redactar la solucion del problema de forma correcta y ademas se puede observar que el

estudiante comprueba cada uno de los valores obtenidos en el proceso de resolucion.

Cabe mencionar que al terminar de exponer la solucién de la figura 78, algunos estudiantes
en la retroalimentacion expresaron que el proceso presentado era més facil de realizarlo, puesto

que ellos habian procedido de una forma diferente, a continuacién, se muestra la solucién
presentada por el estudiante E11.

Figura 79

Resultado presentado por el estudiante E11.

| oaks

S Aemo 3 Pusenas

AL RN
-1 oo P

L OM que pueken day % mutbpld©
100 156 Yoy 2oup  woab

o

VoY @ ombnar s aumeyos  Naber

Que  doun

€)eruacn

« B dodos Pramsaa 7 o Ao

1 ,
Juan < ] naguno

\_‘

.,

5 dedos Peiicean 2. Ao

Palbsic Qi =y

/1 . B Aedos Prevsum Y
Emy T2 Aa 1072
Ny
f"‘? . Poede sev 00,256, ICE
(V.o ‘u
S uxlavxlal = Gux

1

}L\;r{.l"'?- T oMk el xya] :1LS56
Ny

|2 ¢ llus Prengom |
/'3 s onad TPlenscon Ll M «ha Posong
{1 Podvun Sy 3 pusontls W\ 3
rsonad &
MkUxuix2az
- {}

s

Fuente: Autoria propia.



117

En la figura 79 se puede observar que el estudiante E11 identifica los datos y la incdgnita
enunciada en el problema correctamente, ademas en la planeacion enuncia que el plan sera
combinar los numeros, lo cual lo lleva a proceder por ensayo y error debido a que se tenia varias
alternativas para verificar si cumplian con lo requerido, al ejecutar el plan en primer lugar
identifica cual es el menor nimero y el mayor nimero que se puede obtener con las condiciones
del problema, lo cual permite descartar respuestas, posteriormente prosigue ensayando y
realizando combinaciones entre los nimeros dados hasta obtener una que satisfaga las
condiciones del problema, se puede evidenciar también que el estudiante expresa la solucion de

dos formas que conllevan a una misma respuesta.

Durante la retroalimentacion se expusieron las justificaciones del problema
correctamente. Lo cual permitié evidenciar en los estudiantes un buen andlisis, apropiacion del
problema y buen uso de estrategias para resolverlo, esto fue muy gratificante para las
practicantes ya que mas que dar una respuesta estaban verificando si era posible y si habria otra

solucion mas facil que los condujera a la misma respuesta.

Problema D.
Problema tomado de Perez (s.f.): En una fiesta de cumpleafios de mi hermano pequefio
habia 128 caramelos, para repartir después del reparto cada nifio tenia tantos caramelos como

nifios habia, si sobraron 7 caramelos ¢ Cuantos nifios habia?

Figura 80
Resultado presentado por el estudiante E6.
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En la figura 80 se puede visualizar que el estudiante E6, distingue los datos e identifican
la pregunta, en la siguiente fase del problema, el estudiante reconoce las operaciones y el orden
el que se deben realizar estas y para dar inicio a la ejecucion el estudiante realiza en primer lugar
una resta, lo que le permite identificar cuantos caramelos repartieron, para posteriormente buscar
dos numeros cuyo producto sea 121, para lo cual utiliza sus conocimientos previos y busca los
multiplos de 121, lo que le permite encontrar el nimero 11, que satisface las condiciones del
problema y ademés permite dar una respuesta coherente a la pregunta planteada, cabe destacar
que el estudiante E6 plantea una solucion alternativa usando radicacion, lo cual le permite al

estudiante verificar que su resultado es correcto

Es importante mencionar que, durante la exposicion de la solucién, el estudiante explico
cada paso realizado de manera detallada lo cual permitio tener mejor comprension por parte de
sus comparieros. Ahora bien, para la explicacion de la segunda solucién que propone el
estudiante E6, se pidio al estudiante E7 que saliera al frente, ya que habia propuesto una solucién
similar, durante la exposicion se pudo evidenciar que los estudiantes manejan bien el concepto

de radicacion y hacen uso de algunos ejercicios propuestos en el taller evaluativo.

Después de presentar las anteriores soluciones, un estudiante E21 propuso una manera

diferente de dar una solucidn, la cual se presenta a continuacion.

Figura 81
Resultado presentado por el estudiante E21.
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En la figura 81 se puede apreciar que el estudiante E21 efectlia correctamente la eleccién
de los datos y aunque no realiza un plan previo se puede evidenciar que hace uso de la estrategia
ensayo Yy error, ya que realiza diferentes pruebas aproximéandose al resultado, lo cual permite

generar una respuesta correcta.

Cabe mencionar que durante la exposicion en la retroalimentacion el estudiante E21 si
menciona que su plan serd multiplicar 2 nimeros iguales hasta que el producto sea 121 y que
debia proceder de manera analoga al problema C. Lo que permite identificar que el estudiante no
opta por enunciar el plan ya que se hace evidente en la solucién. Puede agregarse que el
estudiante E21 expresé que el método mas factible era el de usar radicacion, ya que la

solucion mostrada en la figura 81, se complicaba cuando fueran numeros mas grandes.

Problema E.

Problema tomado de Duarte (2016) Como hemos visto los virus se propagan de forma
exponencial o en potencia. Si el virus X tiene un crecimiento similar por rama al problema
presentado en la actividad 5 de la guia 2, y se sabe que en la tercera rama se tiene 27 personas

contagiadas, ¢cuantas personas se contagian por rama?

Figura 82

Solucidn presentada por estudiante E12.
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Evidentemente en la figura 82 se puede observar que el estudiante E12 identifica la

informacidn que ofrece el problema y no especifica cual es la incognita que debe resolver, sin

embargo en la planeacion se puede evidenciar que el estudiante, relaciona el problema propuesto

con un problema semejante realizado en sesiones anteriores , esto se puede notar en la

comparacion que realiza con el problema de la hidra, en el cual concretamente compara

diagramas, que le permiten concluir cual es la operacidn a realizar con el nUmero 27

(radicacion), lo anterior le posibilita estructurar una respuesta, sin embargo el estudiante no

interpreta bien la pregunta y propone una respuesta incorrecta. Cabe resaltar que durante la

socializacion de la respuesta del estudiante E12, se realiza la respectiva correccion,

enunciando una pregunta con la cual la respuesta tendria sentido. A continuacion, se muestra una

solucién presentada por el estudiante E9

Figura 83
Solucién presentada por estudiante E9.
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En la solucién presentada por el estudiante E9, se puede evidenciar que reconoce los

datos y el objetivo del problema correctamente. Ademas, en la etapa de planeacion se muestra
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una relacion con el problema de la hidra, en el cual identifica caracteristicas y patrones que luego
refleja en el problema planteado. Lo anterior permite que, durante la ejecucion del plan, se
complete el diagrama propuesto en un inicio y se verifiquen los resultados obtenidos en la
anterior etapa. Lo cual le permite redactar una respuesta coherente en la que se observa buen
analisis, conviene sefialar que el estudiante E9 realiza una solucion al problema, pero en lenguaje
natural, y durante la retroalimentacion se hace énfasis en la generalizacion, pero con un lenguaje

algebraico.

Problema F.

Problema tomado de Recalde (2018): El area del Cuadrado es igual a la de un rectangulo.

Figura 84

Procedimiento del problema F

El area del Cusdrado es igual s 1a de un rectazgule.
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Nota. La anterior imagen muestra el procedimiento que los estudiantes llevan a cabo para

construir un rectangulo equivalente a un cuadrado. Fuente: Recalde (2018).

En esta actividad se presentaron algunas dificultades, esto se dio a causa, de que la

practicante asume que los estudiantes tenian apropiado el concepto de areas y algunas formulas
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para su calculo, lo cual no era asi, esto evidencia que los aprendizajes durante la pandemia no
tuvieron buena apropiacién por parte de los estudiantes, y a consecuencia de ello fue necesario
explicar particularmente para la figura del rectangulo, otro inconveniente durante esta

actividad es que los estudiantes no tenian buen manejo de regla y compas y no hacian buen uso
de la guia que tenian que seguir, ademas manifestaban constantes preguntas hacia la practicante,

lo que conllevo a que no se culmina la sesidn con éxito y se tuviera que repetir.

Figura 85
Estudiantes realizando el problema rectangulo equivalente a un cuadrado.
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Fuente: Autoria propia.

Durante la sesion siguiente, los estudiantes se notaron mas centrados y se obtuvieron los

siguientes resultados.

Figura 86
Solucién presentada por el estudiante E19.
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Figura 87

Solucion presentada por el estudiante E14.
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En la figura 86 y 87, se evidencia que los estudiantes realizaron construcciones de
manera muy organizada y ejecuta cada uno de los pasos propuestos para este problema (ver
anexo B), a consecuencia de ello el estudiante responde de una manera coherente y concreta a la
pregunta planteada. Cabe mencionar que esta sesion se movilizo el concepto de raiz cuadrada de
una forma diferente, ya que muchas veces los estudiantes calculan todo mecanicamente y no se
cuestionan acerca de cémo surgio esto, ademas fue muy agradable observar como en la
exposicion del refuerzo de area los estudiantes, participan y toman las cosas con buena actitud,
ademas fue agradable también cuando los estudiantes verificaban sus respuestas y ver su rostro

de asombro al ver lo parecido de sus respuestas.

Problema G.

Problema tomado de Mancera (2022): Un terreno cuadrado tiene una superficie de 1296
m? y se quiere rodear completamente con una valla. ¢ Cuantos metros de valla se necesitan para
rodear el terreno?, si se quiere cercar con un alambre con 8 vueltas. ¢ Qué cantidad de alambre se

necesita? Cuanto se pago, si cada m cuesta 12.50 dolares.
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Figura 88

Solucion presentada por estudiante E28
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La figura 88 evidencia que el estudiante E28, identifica el area como la medida de un
espacio delimitado por un contorno al que se denomina perimetro, asi mismo durante la etapa de
planeacion se puede observar que, plantea las férmulas que debe implementar para dar solucién
al problema, y durante su aplicacion se puede apreciar que en primer lugar a las férmulas
planteadas les asigna variables, en segundo lugar, se evidencia que reemplaza términos
conocidos y utilizando propiedades despeja su primer incognita, para finalmente utilizar la
férmula del perimetro en donde, también designa con letras el lado del cuadrado para luego
reemplazarlas con el valor que obtuvo anteriormente, lo cual le permite redactar las respuestas

correctamente.
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Figura 89

Solucion presentada por el estudiante E27.
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Fuente: Autoria propia.

La figura 89 muestra, que el estudiante E27 realiz6 el mismo procedimiento que se
muestra en la figura 88, realizando operaciones directamente, y para dar respuesta a la pregunta
de cuanto se pagaba, es notable que el estudiante no sabia si preguntaba por cuanto pagaba por
cercar el terreno con una vuelta o cuanto pagaba por cercarlo con 8 vueltas, lo que lo conllevo a
dar respuesta a ambas preguntas, mientras que en la figura 88 se evidencia que se comprende

mejor la pregunta realizada.

Se puede concluir que hay un buen analisis al resolver este problema ya que este incluia

varias preguntas que se deberian solucionar en secuencia para obtener con éxito los resultados.
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Problema H.

Hallar el valor numérico de cada uno de los simbolos.

Figura 90

Ecuaciones con simbolos.

H+8=¢ E=?
$+#5= *=?
e 7 =% =9

*x =10 =11 %

Nota. La imagen muestra ecuaciones algebraicas, donde las incognitas son figuras

n
)

geomeétricas. Fuente: Rai (2007)

Problema I.
Un cuadrado cuyos lados miden X tiene un perimetro de 76 cm cuanto mide cada lado.

Figura 91

Problema de expresiones algebraicas.

Fuente: Autoria propia.

9.3 Comparacion entre el Analisis de Juegos y el Analisis de Problemas.

Del analisis de las actividades 5 y 6 realizadas en el aula, y descritas anteriormente, se
puede establecer un simil entre las fases de resolucion de un problema propuestas por George
Pélyay las fases para enfrentarse en un juego de estrategia, a continuacion, se indicaran las

relaciones encontradas entre dichas fases.
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De acuerdo con el analisis previo, se puede apreciar que la fase de comprension de un
juego es una condicidn necesaria para que en el juego sea entendido y surjan diferentes
estrategias. Ya que si un jugador ignora cual es el propdsito de la actividad, qué situaciones le
permiten obtener una victoria, qué acciones son permitidas y cuales no, dificilmente el estudiante
podra elaborar un plan para construir una estrategia ganadora e incluso perder el interés por el
juego. De modo similar ocurre en la fase de comprension de un problema, ya que en esta etapa el
estudiante debe entender e identificar los requerimientos y condiciones del enunciado del problema,
puesto que no se puede contestar una pregunta que no se comprende ni es posible trabajar para un fin
gue no se conoce. Lo anterior permite vislumbrar un proceso analogo dentro de la fase de
comprension entre juegos y problemas, ya que se constituye como un ejercicio elemental de

reconocimiento para el desarrollo exitoso de ambos procesos.

Durante la planificacion se debe concebir una estrategia de juego, para ello se pueden
idear retos mas sencillos, relacionar donde quieres llegar con la situacion de la que partes, buscar
resultados inmediatos o accesibles, o identificar las consecuencias que en tu juego o en el de tus
oponentes podrian dejar tus actuaciones, es importante mencionar que al intentar ganar un juego,
los estudiantes utilizan las siguientes estrategias: pensar hacia atras, prueba y error,
simplificacion de tareas, busqueda de patrones, y simetria. Las cuales guardan una gran similitud
con las heuristicas que han sido identificadas como habilidades fundamentales para resolver

exitosamente problemas matematicos.

Por ejemplo, en el juego las torres de Hanoi a partir de diagramas o ilustraciones, se
visualiza dos estrategias fundamentales la primera ensayo y error, y la segunda identificacion de
patrones lo que le permiti6 configurar una estrategia ganadora. Algo similar ocurre en el
problema A en el cual los estudiantes a partir de diagramas, identifican patrones que les permiten

deducir que operacidn realizar para dar respuesta a las preguntas planteadas.

Durante la fase de poner a prueba las estrategias del juego, se puede concebir como algo
mas técnico puesto que se concreta lo planificado anteriormente, donde los estudiantes llevan a
la practica las estrategias y a medida que se avanza realizan revisiones para mejorar la estrategia
o cambiarla si encuentran fallas en ellas. De igual forma sucede en la fase de ejecucion del plan
para resolver un problema, ya que en este el estudiante identifica y explica cada paso realizado

durante el procedimiento para llegar a una respuesta.
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Finalmente, se evidencid que los estudiantes exploraron si la estrategia desarrollada era
ganadora, 0 al menos, asegura no perder y también si se puede mejorar o favorecer de algun
modo, esto efectivamente lo realizaba el estudiante, cuando jugaba con otro oponente ya que esto
le permitia validar en el caso de haber ganado y reevaluar sus movimientos en caso de haber
perdido. Del mismo modo sucede en la resolucion de problemas ya que en esta fase cuando el
estudiante esta revisando su solucion, procede a indagar si la misma respuesta se puede obtener

de manera diferente.

Todo lo planteado hasta ahora permite ratificar que los juegos de estrategia presentan
caracteristicas relacionadas a la resolucion de problemas, ya que poseen una estructura muy
similar a la secuencia para resolver problemas que propone George Pélya: comprender un

problema, concebir un plan, ejecutar un plan y examinar la solucién obtenida.
10 Conclusiones

e En cuanto al primer objetivo especifico, se puede resaltar que las guias tipo pre-test
permiten a las practicantes verificar la informacion obtenida en los espacios de inmersion
en el aula, para posteriormente disefiar actividades que atiendan las problematicas
identificadas en la poblacion.

e En cuanto al segundo objetivo especifico, podemos concluir que la secuencia que se
implemento para el desarrollo de las guias (temaética, juego, problema y evaluacion)
permite a las practicantes orientar sesiones de clase dindmicas y significativas a los
estudiantes, teniendo los juegos como una herramienta motivadora y generadora
potencial de estrategias para la resolucién de problemas. Ademas, cabe mencionar que
tanto los juegos como los problemas se deben ajustar cuidadosamente al nivel educativo
de los estudiantes.

e En cuanto al tercer objetivo especifico, las practicantes encontraron propicia la
disposicién secuencial de juegos y problemas, ya que esto permitio en los estudiantes
comunicar y argumentar las estrategias empleadas tanto en los juegos como en la
resolucion de problemas.

e En cuanto al cuarto objetivo especifico, en la comparacion realizada entre el analisis de

juegos y problemas se pudo determinar que los estudiantes empleaban las estrategias
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utilizadas en el desarrollo de los juegos para resolver problemas, asi mismo integraban
estrategias de resolucion de problemas en diversos juegos.

La retroalimentacion fue una actividad significativa durante la préactica pedagdgica ya
que permitié que el estudiante comunicard y reflexionara sobre los resultados, generando
discusiones y consensos tanto para los juegos como para los problemas.

Teniendo en cuenta el cumplimiento de cada uno de los objetivos especificos, se puede
concluir el alcance del objetivo general, ya que a lo largo de este estudio se pudo apreciar
claramente la existencia de una relacion directa entre los juegos de estrategia y la
resolucion de problemas, tal y como se pueden evidenciar en los resultados obtenidos.

El uso de los juegos de estrategia influyé de forma positiva en el aprendizaje de la
resolucion de problemas en potenciacion y radicacion en los estudiantes de grado octavo
de la Institucion Educativa Liceo Alejandro de Humboldt, ya que se pudo observar que a
medida que las sesiones avanzaban, los estudiantes iban asimilando la dindmica de
trabajo y requerian cada vez menos de la ayuda del practicante, al mismo tiempo que el
trabajo se tornaba cada vez mas colaborativo entre ellos. En donde compartian
inquietudes y estrategias que identificaban tanto de los juegos como de los problemas, y
se esforzaban por comunicar y argumentar sus ideas para que los demas pudieran
comprender lo que pensaban, siendo ellos los protagonistas y los verdaderos resolutores
de las actividades.

Si bien el aspecto motivacional provocado por las actividades propuestas no forma parte
de nuestro estudio, se debe mencionar que durante las actividades los estudiantes se
mostraban interesados e involucrados en resolver los desafios planteados, puesto que
estos se presentaron de manera ludica y con igual importancia, tanto en el caso de los
juegos como de los problemas.

En definitiva este tipo de actividades generaron un atractivo en las docentes titulares del
grado 8-1y 8-2, ya que se mostraron interesadas por la forma como se habian
desarrollado las actividades, puesto que notaron una mayor participacion de los
estudiantes por el nuevo ambiente que se habia generado en el aula; a diferencia de las
clases convencionales que tenian un enfoque tradicional, por lo cual solicitaron
informacidn a las practicantes referente a estas herramientas que se emplearon en el

transcurso de las sesiones e incluso las docentes adoptaron material y juegos presentados



130

por las practicantes en otros grados, y reconocieron el alto potencial didactico de los
juegos; puesto que por desconocimiento de juegos que se adapten a las tematicas no

habian sido implementados en las aulas de clases.
11 Sugerencias

Se recomienda a los sujetos interesados en implementar esta herramienta didactica,
acompafar y supervisar la aplicacion de los juegos de estrategia dentro del aula de clases
u otro espacio educativo, para evitar que los aprendices se desenvuelvan de forma errénea
durante el juego, y a causa de esto no se logre alcanzar los objetivos esperados.

Se recomienda a los docentes, que es necesario considerar el nivel académico que
presentan los estudiantes, ya que, si estos cuentan con un bajo nivel, es necesario realizar
una clase de nivelacion para que los alumnos estén listos para desarrollar y emplear los
juegos y se puedan alcanzar los objetivos.

Se recomienda a los docentes, que los juegos de estrategia presentados en la actividad
seis del proyecto, pueden ser adecuados de acuerdo con las necesidades de los estudiantes
donde han de ser implementados.

Los juegos de estrategia empleados en el proyecto demostraron ser un material didactico
eficiente para desarrollar en los estudiantes habilidades en la competencia de resolucion
de problemas, ademas se recomienda implementar otros juegos de estrategia que se
adapten a las tematicas que se van desarrollando dentro del aula de clases.

En cuanto a la elaboracion de los juegos, se recomienda a los docentes que el material
debe ser llamativo, seguro, resistente, atractivo, y ademas debe ir acorde a la edad y el

contexto en el que se desee implementar.
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13 Anexos
ANEXO A
Guia de potenciacion
INSTITUCION EDUCATIVA LICEO Grado
ALEJANDRO DE HUMBOLDT Octavo

GUIA DE APRENDIZAJE

e
5
2
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Asignatura
Matematicas

7,
0,?0'

Escucho y olvido, veo y recuerdo, hago y comprendo.

Prov. Chino Guia No.2
_ Fecha: Del 20 de mayo al 7 | PRACTICANTES:
Periodo: I | de junio. Laura Dayana Navia Trujillo (8-1)
Aida Yeni Hernandez Rengifo (8-2)

Nombre de la actividad: Disfrutando de las matematicas con la implementacion de
juegos y problemas.

Tema: Potenciacion de nimeros racionales | Temporalizacion: 11 horas
y sus propiedades.

Aprendizaje: Evidencia de Aprendizaje:

Conoceran acerca de la identificacion de Comprenderan como elevar una fraccién a

caracteristicas y relaciones de los nimeros | una potencia y aplicar las propiedades de la

racionales y aplicacion de propiedades. potencia, al igual que la radicacion que es la
operacion inversa.

Motivacion.

%

mide por lo que logras
sino por los obstaculos s

{\ ® ﬁ
7\ El éxito en la vida no se 423
‘\V
que superas. {gJ

La frase nos invita a no rendirnos con el primer intento, el hecho de recaer o
equivocarnos no quiere decir que no se va a lograr la meta propuesta. Al contrario,
cuando se comete un error y se intenta superarlo, nos hace crecer como seres
intelectuales, fortaleciendo en cada intento cada vez méas nuestros conocimientos.
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POTENCIACION DE NUMEROS RACIONALES

Querido estudiante te invito que explores tus conocimientos acerca del tema.

¢Habias oido hablar de las potencias?
¢Sabes qué son las potencias y para qué se utilizan?

¢Cual es la utilidad de la potenciacion en situaciones cotidianas?

USO EN LA VIDA DIARIA.
1. célculo de propagacion de bacterias se usa un sistema de
potencias
2. Para calcular intereses simples y compuestos los bancos y
contadores deben aplicar férmulas de potencia.
3. Modelos de progresiones aritméticas que nos permitan conocer

sumas de comportamientos sucesivos, utilizados en muchas

empresas.

POTENCIACION
La potenciacion es un producto abreviado de factores iguales. Dados a, b y n € Z, se define la
potenciacién como:

a*=b-o a"= aXxaXaX..Xa=»b

n-—veces

ELEMENTOS DE LA POTENCIACION
a es la base: Factor que se repite.
n es el exponente: indica el nUmero de veces que se repite la base.

b es la potencia: resultado de multiplicar la base tantas veces como lo indica el exponente.
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ExpoTente

Base ~ «—3% =81 porque 3x3x3x3=81
Potencia

POTENCIACION DE NUMEROS RACIONALES
La potencia de un nimero racional es una fraccion elevado a un exponente, donde éste se
distribuye como exponente tanto del numerador como del denominador. Donde a, by n € Z, se

define la potenciacion de racionales como:

(g)”=gx%x%x...xg

n-—veces

Ejemplos
3 2
2 2X2X2 8 2 2 2 4
0 () -2t SNCRERERE
4 4X4X4 64 3 3 3 9
2 1
1 1x1 1 12 12
0 (5) =2=3 ) (3) =%

PROPIEDADES DE LA POTENCIA CON EXPONENTE ENTERO
En la potenciacion de nimeros racionales se aplican las siguientes propiedades:

1. POTENCIA DE CERO: todo nimero racional diferente de 0 elevado a la 0 es igual a 1.

(@)°=1
Ejemplos
o ()= n () =1
o (-3 =1 o (-5) =1

2. POTENCIA DE UNO: todo niimero racional elevado a la 1 es igual a si mismo.

(@' =a
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Ejemplos
o () =; b (=5) =3
o (3) =1 o (-) =-%

3. POTENCIA DE EXPONENTE NEGATIVO: Si el exponente de una potencia es

negativo, su valor serd igual al inverso multiplicativo de su base con el exponente como

5=

nlimero positivo:

Ejemplos
N
a) (2)7° = =5X5X5=3g 6 2
w7 3\72_(5\2 _5_5 25
c) (7) =(Z) =7 ) (G) =0 =ix3=%
Actividad 1

Hallar cuales son los afios, entre el afio 1000 y 2000 en
que se cumplen:
a) Lasuma de los cuatro digitos del afio es 21.

b) El producto de los cuatro digitos es 162.

PREGUNTAS PROVOCADORAS:

v ¢Entiendes todo lo que dice el problema?

v ¢ Distingues cuales son los datos?

v' (Sabes a qué quieres llegar?

v ;Qué estrategias implementarias para encontrar una solucién?
De acuerdo a lo discutido plantea una solucion.

¢ Tu respuesta satisface lo establecido en el problema?
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Actividad 2.

“Jugar no es un descanso del aprendizaje, es un aprendizaje interminable,

encantador, profundo, atractivo y practico. Es la puerta al corazon”.
Juguemos las torres

de Hanoi

@ -
-

Juguemos con las Torres de Hanoi.
LEYENDA DE LAS TORRES DE HANOI.

Dice la leyenda que, al crear el mundo, Dios situd sobre la tierra tres varillas de diamante y
sesenta y cuatro discos de oro. Los discos son todos de diferente tamafio e inicialmente fueron
colocados en orden decreciente de diametros sobre la primera de las varillas. También cred
Dios un monasterio cuyos monjes tienen la tarea de trasladar todos los discos desde la primera
varilla a la tercera. La Unica operacion permitida es mover un disco de una varilla a otra
cualquiera, pero con la condicién de que no se puede situar encima de un disco otro de didmetro

mayor. La leyenda dice también que cuando los monjes terminen su tarea, el mundo se acabara.

Las Torres de Handi es un rompecabezas o juego matematico inventado en 1883 por

el matematico francés Edouard Lucas. Este juego de mesa individual consiste en un nimero de
discos perforados de radio creciente que se apilan insertdndose en uno de los tres postes fijados
a un tablero.

PRIMERA FASE: EXPLOREMOS EL JUEGO.

Las torres de Handi es un juego de estrategia, que sirve para evaluar las habilidades humanas y

medir el funcionamiento ejecutivo y la capacidad planificadora.

Recursos: 12 Torre de Hanoi, 60 discos de diferentes dimensiones y color, fotocopia, lapiz,
borrador y colores.

1. Inicialmente en parejas se entregara el respectivo material.


https://es.wikipedia.org/wiki/Rompecabezas
https://es.wikipedia.org/wiki/Juegos_matem%C3%A1ticos
https://es.wikipedia.org/wiki/1883
https://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Francia
https://es.wikipedia.org/wiki/Fran%C3%A7ois_%C3%89duard_Anatole_Lucas
https://es.wikipedia.org/wiki/Juego_de_mesa

2.
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Seguidamente se dan a conocer las respectivas reglas e instrucciones del juego, para

que los estudiantes los exploren.

Reglas del Juego:

El juego consiste en trasladar una torre de discos a lo largo de tres varillas. Teniendo en

cuenta una serie de reglas

v

v
v
v

i |4

Las piezas se trasladan de una en una.

Soélo puedes trasladar el disco que esté arriba.

No se puede colocar una pieza mayor sobre una menor.

Los discos siempre estaran en uno de los tres ejes, pero nunca en la mano o sobre la
mesa.

Hay un nimero minimo de movimientos para realizar el puzzle. Nuestro objetivo siempre
seré este nimero minimo.

Un estudiante realizara los movimientos en la torre y el otro llevara una hoja de registro.
Los estudiantes elaboraran una tabla en donde registren el minimo de movimientos

realizados con un disco, dos discos, tres discos, etc.

SEGUNDA FASE: JUGUEMOS

v
v

Los estudiantes realizaran una comprension y exploracion del juego.
Competiran con sus compafieros el equipo que pase la torre con una determinada
cantidad de discos a otra con un minimo de movimientos. Sera el ganador
Durante el juego los estudiantes identificaran una estrategia.
Orden del juego:
Los estudiantes jugaran con un solo disco, en el cual realizaran el respectivo grafico del
movimiento.
Los estudiantes jugaran con dos discos, realizando el respectivo grafico de cada

movimiento realizado.
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v Los estudiantes jugaran con tres discos, realizando el respectivo grafico de cada
movimiento realizado
v Los estudiantes jugaran con cuatro y cinco discos, para esta fase los estudiantes

determinarén cu&ntos movimientos realizaron, no deben de presentar graficos

TERCERA FASE: DIALOGUEMOS
Reflexionemos de nuestra experiencia:
1. ¢Qué les parecid el juego?
2. ¢Qué dificultades presentaron en el juego?

Compartamos nuestra experiencia:

v’ Cada equipo mencionara cuantos movimientos minimos
realiz6 con un disco, dos discos, tres discos, etc.

v Cual fue el plan o estrategia que tuvo en cuenta para obtener ese minimo de movimientos.

v De los equipos que obtuvieron menor nimero de movimientos socializaran cual fue su
estrategia y presentar hoja de registro.

v Culminada la participacién de los estudiantes se resaltara la importancia de identificar
una estrategia en los juegos, en este caso de las torres de Handi como obtener el minimo

de movimientos para pasar una torre a otro lado.

Reflexionemos cdmo llegar a este nUmero:
Datos experimentales:
M: movimientos minimos

N: nimero de discos

N M M+1 Potencia | 2"-1=...
1 1 21
2 3 22
3 7 23
4 15 24
5 31 2°
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v’ Se pedira al estudiante que analice los nimeros de los movimientos minimos.

<

¢ Qué tipo de nimeros esta representando los movimientos?

v" ¢Crees que todos los nimeros impares estan incluidos en los movimientos de las torres de
Hanoi?

v'Identifiqguemos una férmula para calcular el nimero minimo de movimientos.

v Si le sumamos una unidad a los movimientos minimos, ¢Qué tipo de nimeros nos
quedaria?

v’ Las sumas que obtuvimos en el paso anterior las representamos como potencias en base
2.

v' Cémo podemos calcular el minimo de movimientos para n discos, como quedaria la

formula.

Finalmente se presentard a los estudiantes una estrategia de coémo obtener la cantidad minima de
movimientos y se mostrara el juego con cuatro discos.

Actividad 3

Inicialmente se abordara una lectura de forma grupal y posteriormente se organizaran en parejas

para solucionar el problema propuesto.

UN POCO DE HISTORIA: Sobre este juego existen muchas
leyendas, pero sin duda una de las mas famosas es la siguiente:
Hace muchos siglos, en un pais de oriente vivia un rey que

habia perdido a su hijo en una batalla. A causa de esta tragedia

habia decidido encerrarse en su castillo y no hablaba con nadie.

SR o cod e mAmomAd B vtanco. 6 o fop e sk Al g
a1 rafthaan - e ol ——— et bt momeast = .

Uno de sus ministros Ilamé a todos los cientificos y fildsofos
del reino para que buscaran una posible solucion a la tristeza del rey. Uno de ellos inventd un
juego de estrategias, el ajedrez. El rey no sélo volvio a sonreir, sino que se volvio un gran
maestro de este juego. Quedd tan feliz con el invento que decidié recompensar al inventor con lo
que él pidiera. El joven que habia creado el ajedrez pidid lo siguiente: un grano de trigo en la
primera casilla del tablero, dos granos en la segunda, cuatro en la tercera, ocho en la cuarta,
dieciséis en la quinta y asi sucesivamente hasta completar las sesenta y cuatro casillas del tablero

de ajedrez. El rey muy tranquilo, pidié a los matematicos del reino que calcularan el nimero de
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granos de trigo que debian pagarse al muchacho; al cabo de un rato, los cientificos regresaron
con una gran sorpresaj:no alcanzaba todo el trigo del mundo para pagar el juego de ajedrez.

Teniendo en cuenta la lectura anterior realiza lo siguiente: N
Nl SO
Determina cuantos granos de trigo pagaria el rey en la

!

quinta casilla de ajedrez, cuantos en la 6 sexta. ¢Podrias 'rr;'

decir cuantos granos en la casilla 64?

L]

v Los estudiantes se organizaran en grupos de cinco, para discutir
Dialoguemos sus soluciones en cuanto al problema planteado anteriormente.
v

Posteriormente se presentara un video alusivo al problema, donde
visualizaran cuantos granos de trigo debe dar el rey por cada casilla:

https://etudes.ru/etudes/geometric-progression-chess/

4. PRODUCTO DE POTENCIAS DE IGUAL BASE: EIl producto de potencias de la
misma base es igual a otra potencia con la misma base, cuyo exponente es la suma de los
exponentes parciales.

a m a n a m+n
(g) % (5) = (5)
Ejemplo

(3)2 (3)4 (3)2+4‘ (3)6 3x3X3X3X3X3 729
\/ - X |- el = | = o —
5 5 5 5

- 6X6X6X6X6X6 - 15625

1\3 1\% 1\3+4 n 1.1 1 1 1 _1_1 1
£ = =) = bxeeiit =
2 2 2 2 272727272727 27 128

5. COCIENTE DE POTENCIAS DE IGUAL BASE: El cociente de potencias de la misma

base es igual a otra potencia con la misma base, cuyo exponente es la resta de los
exponentes parciales.


https://etudes.ru/etudes/geometric-progression-chess/
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7 6 7—6 1
v (2) = () = (2 — (3 =3
(9) ' (9) (9) (9) 9
6. POTENCIA DE UNA POTENCIA: La potencia de otra potencia es igual a otra potencia

con la misma base, cuyo exponente es el producto de los exponentes parciales.

m

G -6

nxm

7. POTENCIA DE UNA BASE NEGATIVA:
> El resultado es positivo si el exponente es par.

> El resultado es negativo si el exponente es impar.
Lo anterior puede resumirse de la siguiente manera.

LS b0
si3 >0,

n
( ) ,Sinespar

n
),Si nes impar
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ACTIVIDAD 4

JUGUEMOS EL CIRCULO DE LAS MONEDAS

PRIMERA FASE: EXPLOREMOS EL JUEGO

Para jugar a este juego, toma cualquier nimero de fichas (pueden ser

monedas, tapas de plastico, botones o piedras) y disponlos en un
circulo. La ilustracion muestra el principio de un juego con diez monedas.
Recursos

Tapas de pléstico, lapiz, borrador y hoja en blanco.

1. Inicialmente en grupos de cuatro estudiantes se entregara el respectivo material.
2. Seguidamente se da a conocer las respectivas reglas e instrucciones del juego, para

que los estudiantes lo exploren.

Reglas del Juego.

v/ Cada jugador o pareja puede retirar, en su turno, 1 o 2 fichas, pero si se sacan dos
estas deben estar una junto a la otra, sin que haya entre ellas ninguna otra ficha o
espacio vacio segun quiera.

v' Gana el jugador que recoge la Gltima ficha.

Ejemplificacion de 2 movimientos



Plantilla de registro del juego circulo de las monedas.

Jugador 1:

Jugador 2:

Juguemos y Respondamos
1. Jugar varias partidas intentando ganar todas las veces que sea posible.

2. Busca en pareja una forma de ganar siempre.

3. ¢Quién gana el juego, la pareja que comienza o la que juega en ») ~
segundo lugar? é oo
¢Por quée? F ‘

4. Explicar una estrategia que permita ganar siempre.
5. Si en vez de 10 fichas tenemos 14 ;Cémo habria que jugar para ganar? ;Y si el
numero de fichas fuera 12?
Reflexionemos
1. ¢Qué les parecio el juego?

2. ¢Qué dificultades presentaron en el juego? ‘/ \«/
3. Se encontrd una estrategia ganadora >/ \L ‘T.f Pk

8 | /
4. Construyamos entre todos la o las estrategias ]



148

Actividad 5

Resuelve y socializa el siguiente problema.

La Hidra de Lerna es un personaje mitologico que aparece en algunas
historias, como la de las 12 pruebas de Hércules. La Hidra era un monstruo

con 1 cabeza, pero si se le cortaba, le nacian 2 cabezas en su lugar. Si un

héroe intentaba vencerla cortandole todas sus cabezas cada dia, ¢cuantas cabezas tendria la Hidra

el tercer dia? ¢ Y al cabo de 10 dias intentando vencerla? ;Se puede vencer la hidra?

A

¢Cuales son los datos?
¢concibe un plan?

Ejecuta tu plan

Examina tu respuesta.

Finalizada la actividad, los estudiantes se organizardn en mesa redonda y presentara ante
sus comparieros el plan que siguieron para dar respuesta al problema.
Seguidamente en una presentacion de power point se mostrara algunos resultados de los

estudiantes y se dara una retroalimentacion sobre los problemas trabajados.
https://docs.google.com/presentation/d/1wUBxZB689VW8TDk49HABS1e0HweHjh-
T/edit?usp=share_link&ouid=103632844648121250785&rtpof=true&sd=true

Ejercitemos lo

Aprendido en casa.

Realiza las siguientes actividades.

1.

Resuelve las siguientes potencias.
o (-3 n [
o () ()


https://docs.google.com/presentation/d/1wUBxZB689VW8TDk49HABS1e0HweHjh-T/edit?usp=share_link&ouid=103632844648121250785&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1wUBxZB689VW8TDk49HABS1e0HweHjh-T/edit?usp=share_link&ouid=103632844648121250785&rtpof=true&sd=true
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2. Efectla las siguientes operaciones.
@) (87287 (-2)" b @]
0 Cor (=) O ()99

3. Resuelve el siguiente problema, implementando el método de Pdlya.
a) Sean my n nameros enteros, positivos, ninguno de ellos multiplo de 10. Si el
producto (m*n) es 100.000, ¢Cual es el valor de la suma (m+n)?
b) En un pequefio pueblo del Cauca hay cuatro familias dedicadas a criar caballos. Cada
familia tiene cuatro caballos ¢Cuéntas herraduras de caballo hay que comprar para
herrar a todos los caballos del pueblo?

4. Completa la siguiente tabla.

Potencia Se lee Significa Esigual a
4 4 4 4

5755”5

Un medio a la quinta

ACTIVIDAD EVALUATIVA
Nombre: Grado:

Fecha:

1. Desarrolle los ejercicios, simplificando hasta su minima expresion, aplique las
propiedades de la potenciacion y relacione colocando dentro del paréntesis, la letra que le

corresponde.

Resuelve los ejercicios en el recuadro. A partir del resultado obtenido. Escribe
dentro del paréntesis la letra segun
corresponda.

3\° () 2

a —_ = 9

) (3
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2. Reduce las potencias.
- 2
5 -6 » (-3) +(-3)+(-3
3. Realice las siguientes operaciones.
-1 4 6
o [() =) - b ) = ()

4. Resuelve el siguiente problema.
En una fiesta de cumpleafios de mi hermano pequefio habia 128 caramelos, para repartir después

a)

del reparto cada nifio tenia tantos caramelos como nifios habia, si sobraron 7 caramelos ¢ Cuantos

nifios habia?

5. De acuerdo con las Torres de Handi. % l [
La siguiente formula 2™ — 1 se usa para calcular el menor nimero de 5 2
movimientos para n discos, si tengo 7 discos cudl seria el minimo de .,}~ , &
movimientos que debo realizar. i;<\.‘( ;

6. Observay responde.

Figura 1 Figura 2

De acuerdo con las figuras anteriores, cual de estas tiene un menor numero de movimientos.
Justifica tu respuesta.
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INSTITUCION EDUCATIVA LICEO ALEJANDRO
DE HUMBOLDT

GUIA DE APRENDIZAJE

Escucho y olvido, veo y recuerdo, hago y comprendo.
Prov. Chino

Grado
Octavo

Asignatura
Matematicas

Guia No.3

Periodo: |
julio.

Fecha: Del 10 de junio al 8 de

PRACTICANTES:
Laura Dayana Navia Trujillo (8-1)
Aida Yeni Hernandez Rengifo (8-2)

Nombre de la actividad:

Tema: Radicacion de numeros racionales y
sus propiedades.

Temporalizacion: 10 horas

Aprendizaje:

Conocerdn acerca de la identificacion de
caracteristicas y relaciones de los nimeros
racionales y aplicacion de propiedades

Evidencia de Aprendizaje:

* Identificar caracteristicas y relaciones de
los numeros racionales y aplicacion de las
propiedades de la potenciacion.

* Resolver problemas cuya solucion requiera
de la potenciacion.

* Interiorizar la relacion entre juegos de
estrategia y resolucion de problemas.

Motivacion.

>

-

y conseguiras alcanzar tus logros.

Esta frase nos intenta mostrar que, si bien podemos esforzarnos por conseguir lo que
deseamos y no ver resultados al instante, a largo plazo siempre el esfuerzo sera premiado

RADICACION DE NUMEROS RACIONALES

Querido estudiante te invito que explores tus conocimientos acerca del tema.

¢ Crees que la potenciacion y la radicacion tienen alguna

relacion?

¢Dénde crees que se utiliza la radiacion?

~J

o)
)

(115

((‘ :
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RADICACION
v En la potenciacién se conoce la base y el exponente y tiene por objeto hallar un tercer
término Ilamado potencia.
v La Radicacién es la operacion inversa o reciproca de la potenciacion.
v La Radicacién es la operacion que tiene por objeto hallar la base (raiz) cuando se conoce

el exponente y la potencia.

) PARA RECORDAR:
- ® Para comprender mejor este tema es necesario recordar cdmo se calculan las raices por
v descomposicion de factores primos. Asi:

¢CUANDO UN NUMERO ES PRIMO?

Un nimero es primo cuando el nimero Gnicamente se divide entre si mismo y por la unidad. Los
nameros primos son: 2, 3,5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, ... etc.

Ahora para calcular la raiz de un nimero cualquiera por descomposicién de factores primos se aplica el

siguiente procedimiento:

DESCOMPOSICION DE UN NUMERO EN FACTORES PRIMOS
Todo nimero compuesto puede descomponerse como el producto de dos o mas factores primos.
Ejemplo
Descomponemos el nimero 100 como el producto de factores primos.
v’ Se escribe el nimero 100 a la izquierda de una raya vertical y a su derecha se escribe el
menor namero primo (2, 5) por el cual dicho nimero sea divisible.
v El cociente obtenido se coloca debajo del nimero propuesto.
v Se procede como en el paso anterior con el cociente obtenido, y asi sucesivamente hasta
llegar a un cociente igual a 1.
ILUSTRACION DEL PROCEDIMIENTO ANTERIOR

Ejemplo 1
10012 Entonces ¢cdémo se expresa el nimero 100 como producto de
22 z factores primos.?
i > 100 = 2%2*5%5=22%52
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Ejemplo 2
60| 2
3012 Entonces ¢como se expresa el nimero 60 como producto de
1513 factores primos.?
5|5
1 60= 2+x2%3%x5=22%3%5

Elementos de la radicacion

Dados a, by n € Z, en la radicacion intervienen los siguientes elementos:

a Es el Radicando: Es el nimero que se descompone en factores iguales.

n Es el indice: indica el nimero de veces de factores iguales que se descompone la cantidad sub
radical.

b Es laraiz: es el resultado de descomponer la cantidad sub radical tantas veces como lo indica

el indice.

. . n _
indice «— %a=bh —» Raiz

}

Radicando
I

Calculo de la raiz de un numero radical.
Para calcular el radical de un nimero racional se procede de la siguiente forma:

1. El numerador y denominador de la fraccion se descomponen en factores primos

2. Se agrupan los factores por potencias de tal forma que los exponentes sean iguales al indice

del radical

3. Se extrae cada factor comun cuyo exponente sea igual al indice

. . , 3|8
Ejemplos Calcular la siguiente raiz /;

Paso 1 Paso 2 Paso 3
8]2 2713
42 913 8=2%2x%2=23 3£=3\/§=2
2
1

2 313 27=3%3"%3=33
1
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- . 16
Calcular la siguiente raiz —
169
Paso 1 Paso 2 Paso 3
16 |2 169 | 13
— 22 2 — A2
8|2 13| 13 16 =22x22=4+4=4 16 2 4
4|2 1 169 = 13+ 13 = 13?2 169 /132~ 13
212
1
i ]
PROPIEDADES DE LA RADICACION =
N . : . o . oy,
En la radicacion de numeros racionales se aplican las siguientes propiedades: %'/

1. SI LA CANTIDAD SUBRADICAL O RADICANDO ES POSITIVA: laraiz es

positiva sin importar, si el indice es par o impar. Por ejemplo

indice par 81 _ [92_ 09 indice impar < 327 _3[3% _3

Radicando Raiz Radicando  Raiz
positivo positivo

2. SI LA CANTIDAD SUBRADICAL O RADICANDO ES NEGATIVA, se presentan dos

Casos:

a. Si el indice n es par, la raiz no existe. Por ejemplo
Indice par 16 No tiene solucién en el
T = conjunto de los nimeros

Radicando negativo
b. Siel indice n es impar, la raiz es negativa. Por ejemplo:

indice impar «<— 3/_ 8 _ 3| 23 _ 2_ 1
l 216 63 6 1
Radicando Raiz

negativo
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3. CUANDO EL INDICE DE LA RAIZ Y EL EXPONENTE DEL RADICANDO TIENEN
EL MISMO VALOR: el indice de la raiz y el exponente del radicando se cancelan y la raiz es
igual a la fraccion del radicando sin la potencia.

Ejemplos

@ () =% » @) =%

JUGANDO APRENDO MATEMATICAS

JUEGO LA REGLA DE HERON (METRICAS)

Nombre: Grado:
Fecha: Nota:
CALCULO DE RAICES CUBICAS.
INDICACIONES EJEMPLO EJERCICIO
Elige alguno de los nimeros. Luego calculo los NUmeros para
cubos anterior y posterior al nimero elegido. a =100 elegir (4, 18. 39,
a = Namero elegido. b=064=43 48, 55, 60, 180)
b = Cubo anterior al nimero elegido. c=125=753

¢ = Cubo posterior al numero elegido.

b<a<c

64 <100<125

Determina las diferencias:
e ¢ —a=d,expresael resultado en

125 — 100 = 25 = 52

potencia. 100 — 64 = 36
e a—-b=e
Realiza el producto e x d = r, d es la base. 36 x5=180

Realizalasumaa+r=s

100 + 180 = 280

Dividef = p, simplificar

180 _ 90 _ 45 _ 9
280 140 70 14

Afade el valor p a la raiz cubica de b D44 =22%56_8 46
p+b=gq 14 14 14 '
De esta forma se determina la raiz clibica de a Y100 ~ 4.6

€ON una aproximacion.

PROBLEMA

Como hemos visto los virus se propagan de forma exponencial o en potencia. Si el
virus x tiene un crecimiento similar por rama al problema presentado en la actividad
5 de la guia 2, y se sabe que en la cuarta rama se tiene 27 personas contagiadas,

‘/cuantas personas se contagian por rama?
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4. RAIZ DE UN COCIENTE: La raiz de un cociente es igual al cociente de las raices.

Ejemplos
et _ Ver _ 4 5o_ 3
) ~ 3az5 s b) 100 _ vVioo 10

5. RAIZ DE UN PRODUCTO: La raiz de un producto es igual al producto de las raices.
Ejemplos

3,—27 64 _3[-27 3fes
a) T*E_\I g \,125 b) \I \[7 \/7
_ 27 \/— V9

EI
2ls

3= F 3
V8 V125
3 4 6

2 5 5

oIN
*
| o
[

| w
N
=
o

6. RAIZ DE UNA POTENCIA: La raiz de una potencia es igual a otra potencia, cuyo exponente

es un fraccionario, donde el exponente de la potencia del radicando es el numerador y el indice
de laraiz es el denominador.

Ejemplos
0O - - @ -%-2 DO - @ - @ -2-2

7. RAIZ DE OTRA RAIZ: La raiz de otra raiz es igual a otra raiz, cuyo indice es el producto de

los indices parciales.
m ,ja _ m*,l/a
b \b
Ejemplos

3|2729 _ 32[729 _3 81 _ 2:2[81 _ 3
a) — = [—== b) == |5~z
64 64 2 625 625 5
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JUGANDO APRENDO MATEMATICAS
Actividad: El area del Cuadrado es igual a la de un rectangulo.

Pregunta provocadora. ¢Crees que se puede formar un cuadrado equivalente a un
rectangulo? La respuesta es si.

A continuacion, observaras una tabla en la que se indica el proceso sigue los pasos y
seguro lo podras realizar. v

Identifica el area de tu rectangulo. Para esta

guia, el area sera 12 N ~
i o

A, =12 @j;

Recordemos que el area de un rectangulo se puede expresar asi.
12 = ab

\3) El siguiente rectangulo, ilustra el paso anterior \

B E

- § n Y
/o @
Prolongue el segmento BE.

Hasta Z de tal forma que ED=EZ.
Hallamos el punto medio de BZ.
Describimos una
semicircunferencia con radio BF.

@
Prolongue el segmento ED hasta T

Luego nuestro lado del cuadro que

E , ¢ ,
n @ tendrd una Area de 12 es TE. Midelo
o 3 con tu regla y verifica con la
ER—— calculadora.
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CERRAR QUINCE

Dialoguemos sobre qué y como vamos a aprender matematicas con el juego cerrar quince.

AN NERN

consiste.

Has escuchado acerca del juego cerrar quince.

Durante tu formacién académica te han presentado este juego.
Conoces algun juego que sea similar al presentado.

Teniendo en cuenta el nombre del juego puedes deducir en que

Cexrar
quince

ORDEN DEL JUEGO Y REGLAS

v" Se eligen los participantes.

v' Se organizan los participantes en parejas (0 un grupo dividido en
dos equipos).

v' Posteriormente se hace entrega del material, que consta de un
soporte con disefio de cuadricula de 3*3 y 9 fichas que contienen
operaciones de potenciacién y radicacion.

v' Seguidamente resolveran los ejercicios planteados en el reverso de

una de las fichas obteniendo como resultados del 1 al 9.

v Luego por turnos cada jugador o equipo elige uno de los nimeros del 1 al 9 que sera

ubicado en la cuadricula.

v’ Cada nimero puede elegirse sélo una vez.

v Gana el primer jugador en elegir 3 nimeros que sumen 15.

v Acaba en empate si se han elegido todos los nimeros y nadie puede sumar 15.

Plantilla de registro para el juego cerrar quince.

Juego 1

Juego 2 Juego 3

Escribe cuales estrategias ganadoras encontraron.
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REFLEXIONEMOS

v ¢Es una ventaja empezar el primero (o el segundo)?
Escribe todas las combinaciones distintas de 3 nimeros que sumen 15.
¢Qué numeros aparecen en las combinaciones?
¢Habias visto algo parecido antes?
¢Conoces algun juego parecido a este?
¢Puedes averiguar como jugar a este juego para ganar siempre?
¢Has encontrado una estrategia ganadora?

SR N N N N SR

¢ Es posible evitar perder en estos juegos?

El juego cerrar quince permite que los estudiantes intercambien y
compartan ideas sobre métodos y soluciones. Porque puede que los estudiantes crean haber

encontrado varias soluciones diferentes.

QUE HABILIDADES APORTA
v El juego facilita a los estudiantes la practica en los vinculos numéricos y desarrolla el
sentido numeérico.
v En algunas ocasiones el estimular a los estudiantes ayuda que tengan mayor
concentracion, participacion, busquen soluciones o estrategias para poder ganar en este
caso el juego.

v’ pensar varios pasos por anticipado: «;Y si...?», «Y luego qué...?

Al realizar esta actividad, los estudiantes tendran la oportunidad de:
v' Practicar la suma, potencia y radicacion.
v’ Pensar estratégicamente.

v" Hacer conexiones entre diferentes ideas matematicas
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TALLER EVALUATIVO

Pon a prueba tus

conocimientos.

1. Escribe el nmero correspondiente sobre el cuadro para que se cumpla la igualdad.

a) \/; = %
c) \/E = %
2. Resuelve las siguientes raices.
o fi-
c) \/?\[g =
o 10" -

9 (~30) =

b) \F:%
d) iF:%

3216 _

b) o
3/ 8 27 _
D Jsz%6™
16\ _
DINCGHE

h) 3\/27\/%=

3. Entre los siguientes nimeros hay exactamente uno que no es cuadrado. ¢Cual es?

528, 323, 287, 676, 482.

4. Completa la siguiente informacion.
a) Al hallar una raiz cubica el indice es:

b) Al hallar una raiz cuadrad el indice es:

5. Resuelve los siguientes problemas teniendo en cuenta el método de George Pélya.

a) Un gusano se encuentra en el fondo de un pozo. Durante el dia sube 2m y durante la

noche baja 1m ¢Qué altura ha subido, después de tres dias y dos noches?

b) Juan ahorré 12 euros el lunes; el martes ahorré la mitad de lo ahorrado el lunes y el

miércoles ahorro la tercera parte de lo que ahorr6 el martes. (A cuanto asciende los

ahorros de Juan?
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ANEXO C
Guia de expresiones algebraicas
INSTITUCION EDUCATIVA LICEO Grado
. ALEJANDRO DE HUMBOLDT Octavo
GUIA DE APRENDIZAJE Asignatura
= Matematicas
Y Escucho y olvido, veo y recuerdo, hago y comprendo. -
Prov. Chino Guia No4
Periodo: Il | Fecha: Del 12 de julio al 26 PRACTICANTES:
de julio Laura Dayana Navia Trujillo (8-1)
Aida Yeni Hernandez Rengifo (8-2)

Nombre de la guia: Iniciando el camino del lgebra.

Tema: Primeras nociones al algebra. | Temporalizacién: 13 horas

Propositos:

Identificar las partes de los términos algebraicos.

Definir una expresion algebraica.

Clasificar los tipos de expresiones algebraicas.

Representar expresiones del lenguaje natural al lenguaje algebraico y viceversa.
Implementar el juego cuatro en raya del valor numérico y las tarjetas para reforzar

los conocimientos adquiridos.

Para el

desarrollo esta sesion se tendra en cuenta la relacion que hay entre el objeto de

aprendizaje, los estandares basicos de competencia (EBC), los derechos basicos de aprendizaje

(DBA),

los aprendizajes y las evidencias de aprendizaje, lo anterior se presentara

en una tabla, es importante mencionar que las siguientes siglas EBC* y los DBA* implican que

algunos han sido modificados en el tipo de conjunto numérico a tratar y en sus actividades, con

el fin de ser adecuados a la actividad que se va a realizar.

Objeto de Aprendizaje

Término algebraico
Expresion algebraica
El valor numérico

EBC* DBA* Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje
6. Identifico 9. Propone, compara y usa Identificar *Reconoce expresiones
relaciones entre procedimientos inductivos y Expresiones numéricas y algebraicas diferenciando
propiedades de las lenguaje algebraico para formular  algebraicas equivalentesy  sus coeficientes y su parte
graficas y y poner a prueba conjeturas en reconocer el lenguaje literal.

propiedades de las diversas situaciones o contextos. algebraico como forma de



ecuaciones 3. Reconoce los diferentes usosy  representar procesos
algebraicas. significados de las operacionesy inductivos.

7. Construyo del signo igual (relacion de

expresiones equivalencia e igualdad

algebraicas condicionada) y los utiliza para

equivalentes a una argumentar equivalencias entre

expresion algebraica  expresiones algebraicas.

dada.

Saludo e introduccion de actividades.

Motivacion para iniciar la clase de algebra

162

*Determina el valor
numeérico de una expresion
algebraica para ciertos
valores de la incdgnita o de
las incognitas.

*Interpreta, plantea y
resuelve situaciones
problema relacionadas con
expresiones algebraicas.

Culminado el repaso de la aritmética, donde se estudiaron los nimeros naturales, enteros,

racionales (decimales y fracciones, transformaciones entre ellos, ubicacion en la recta numérica,

entre otras) junto con sus operaciones y aplicacion, ademas donde se estudio la definicion de

potencia, calculo, propiedades y aplicacion del concepto en la resolucion de situaciones en

variados contextos. En esta oportunidad corresponde dar inicio al eje de algebra, para ello

comenzaremos a estudiar las nociones basicas de este concepto.

INICIOS AL ALGEBRA.

palabra?
¢A quién?

matematicas?

DIALOGUEMOS

¢, Has escuchado hablar de esta palabra algebra?
¢ Dbnde has escuchado mencionar esta

¢sabes en lo que se enfatiza esta rama de las

ALGEBRA: Es una rama de las matematicas y se utiliza para traducir el lenguaje

cotidiano al lenguaje matematico (letras) y de esta manera, resolver facilmente diferentes

problemas que se nos pueden plantear. Ademas, su objetivo es simplificar y generalizar las

cuestiones relativas a los nimeros. A diferencia de la aritmética, en donde so6lo se usan los
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nimeros y sus operaciones, en algebra los niUmeros son representados por simbolos (usualmente

2

a, b, x,y).

-~ k Historia de la matemadtica

mopere

’ -
Histéricamente, el algebra, como rama de las matemadticas, con sus problemas y métodos, se
desarroll6 de manera lenta a lo largo de varios siglos y gracias al aporte de muchos
matematicos pertenecientes a distintas épocas y diversas culturas. Principalmente se reconocen
filiaciones griegas, arabes, hindues e italianas.

{

La palabra “algebra™ no tiene una etimologia especifica como la palabra “gritmé-tica”, )
i proveniente del griego arithmos, que traduce nimero. El término “algebra™ deriva del nombre
| de una obra escrita hacia el aiio 830 por el matematico arabe Mohammed ibn Musa Al-

,KJAQA‘XM% titulada Al-jabr wa’l mugabalah y aportes por Diofanto.

LAS FASES DEL ALGEBRA

* Primera fase en el desarrollo historico del algebra, debido a que los
problemas y sus soluciones se describian mediante lenguaje natural, sin
incluir ningin simbolo, ni siquiera de las operaciones. Es el algebra de la
edad clasica.

* Es la segunda fase en el desarrollo historico del dlgebra, caracterizada por
el uso de abreviaciones para las incognitas, aunque los calculos se
describian totalmente en lenguaje natural

* Es la fase moderna del desarrollo del algebra, en la cual se usan letras
para todas las cantidades, signos para representar las operaciones, se
utiliza el lenguaje simbélico no solo para resolver ecuaciones sino
también para demostrar reglas generales
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TERMINOS ALGEBRAICOS
Los términos algebraicos son el producto de una o mas variables y una constante literal o

numeérica en donde no involucran sumas y restas.

Ejemplos.
1 EXpoNeNte
o 3x2 S'SN‘%\ f
° —45m2 %\'\iﬁl “j 3
o 5x%y’ UREHICONGS VaribLe o [ itera
o 12ab®

En todo término algebraico podemos distinguir: Signo, coeficiente numeérico, variable o parte
literal y exponente.
SIGNO

Es el simbolo que indica si el término es positivo o0 negativo. Los términos que van precedidos
del signo (+) se llaman términos positivos, en tanto los términos que van precedidos del signo (-)
se llaman términos negativos. Pero, el signo (+) se acostumbra a omitir delante de los términos
positivos; asi pues, cuando un término no va precedido de ninguln signo significa que es positivo.
Ejemplos:

e —13xy esnegativo porque esta precedido por el simbolo (-).

o + §p3q es positivo porque esté precedido por el simbolo (+).

e 8y* seinterpreta que es positivo, aunque esta sin el simbolo.

COEFICIENTE NUMERICO
Es el namero real que aparece en cada término que multiplica y/o acompafia la parte literal. En
caso de que no exista un numero como coeficiente, en algebra el nimero sera el 1 solo que este
es de manera imaginaria es decir no se escribe, pero se sabe que vale 1.
Ejemplos:
e a? el coeficiente en este caso es el nimero 1, es decir existe una sola “a” elevada al

cuadrado.

e /2xy el coeficiente es v2
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1 .. 1
°* — Ex3z el coeficiente es — >

VARIABLE O PARTE LITERAL
Es el producto de las variables de un término con sus respectivos exponentes que acomparian
siempre el coeficiente.
Ejemplos:
e —2xzy? parte literal xzy?
e /9s%t parte literal v/9s?ts’t

e 98x*z parte literal x*z

EXPONENTE
Es el nimero que indica la cantidad de veces que se multiplica una variable.
e 5t2 el exponente es 2 e indica que t se multiplica 2 veces por si misma, es decir ¢ =
txt

1 - - ]
J me”; con p = 0, el exponente de m es p e indica que m se multiplica p veces por si

misma, es decirmP = m X m X m X ... Xx m Yy el exponente de x es 1.
p—veces

TAREA EN CLASE
Se pide al estudiante que complete la siguiente tabla. De
acuerdo con la teoria presentada en la clase. Posteriormente
con ayuda de una ruleta se solicitara a los estudiantes salir al

tablero.

El esfuerzo tiene su

Recursos o Materiales: Ruleta, fotocopia, marcadores,
recompensa.

tablero y borrador.
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Término algebraico Signo Coeficiente Variable Exponente

4x° + 4 X 5

xy
2

—X

3
Exzyz

V3x

adxy?

2
3 (ab)?

xty

RESOLVIENDO PROBLEMAS.

NUmeros consecutivos
El nimero 21 puede expresarse como: 6+7+8. ;Cudles son los

ndmeros que se pueden expresar como suma de tres ndmeros

consecutivos? Explica por qué son estos numeros.
EXPRESION ALGEBRAICA
En la antigliedad, los matematicos expresaban sus ideas oralmente; sin
embargo, algunos estudiosos que querian profundizar més en los
contenidos y que, por ejemplo, deseaban generalizar expresiones que 'J
sirvieran para todo un conjunto de nimeros, se vieron en la necesidad de L

crear un lenguaje que les permitiera expresar todas las ideas de manera

simplificada y de facil acceso para otras personas que estuvieran interesadas en conocerlas.

Es asi como surgieron las expresiones algebraicas, por medio de las cuales se pueden

representar situaciones de la vida real.

Una expresion algebraica es un conjunto de letras (variables) y nimeros (constantes) que se

encuentran relacionados por las operaciones de suma, resta, multiplicacién o division.
Ejemplos de expresiones algebraicas:
a) 2x+3 b) 4 —8x
c) 2x*+x+1 d) 3(y+x)
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1. Representemos en una expresion algebraica el siguiente enunciado escrito en
lenguaje natural:
“En la libreria venden los cuadernos a $ 8.500. ;Cual es la expresion algebraica que
representa el precio total de n cuadernos?
Para conocer el precio basta con multiplicar el nimero de cuadernos por el valor,
entonces, 8.500n es la expresion algebraica buscada.
2. Escribamos en lenguaje natural un enunciado para la expresion 2X + 3.
El doble de un numero, aumentado en 3.
VALORACION DE EXPRESIONES ALGEBRAICAS
Valorar una expresion algebraica significa asignar un valor numérico a cada variable de los

términos y resolver las operaciones indicadas en la expresion para determinar su valor final.

~

6) 1. Reemplazar cada variable por el valor asignado.
M 2. Calcular las potencias indicadas.

Tengamos 3. Efectuar las multiplicaciones y divisiones. <
4. Realizar las adiciones y sustracciones.

Ejemplos
Valoremos la expresion: x2y — 8xy? — 2y3 considerando x = 2; y = -1
Solucion:
x*y —8xy? — 2y°® = (2)*(-1) = 8(2)(-1)* — 2(-1)*
=4 (-1) —-8(2)(1) - 2(-3)
=(-4) - 16— (-6)
= -20+6
=-14
e Valoremos la expresion: z? — 3xz3 — 2y considerando z=2,x=0;y =5
Solucion:
22 — 3xz% — 2y = (2)? — 3(0)(2)3 — 2(5)
= (4) —3(0)(8) — 2(5)
=4-0-10
= 4-10
=—6



168

e Valoremos la expresion: 2s + 3p* considerando s =7y p =3
Solucion:
2s +3p* =2(7)+3(3)*
= 2(7) + 3(81)
=14 + 243
= 257

4
e Valoremos la expresion: 2vm + 3 (%) considerandom =9y n =3

Solucion:
4

2\/ﬁ+3(%)4 =2\/§+3(§>
= 2(3) + 3(81)
— 6 + 243
= 249

Calcular el valor numérico de las siguientes expresiones algebraicas.

® 11x—9y cuando x =1, y =2

(@)
<
&
=
|_
0
<

® 25xy+2x3-5y24+7 cuandox =2,y = -3

ACTIVIDAD 2: JUEGO CUATRO EN RAYA DEL VALOR NUMERICO

RECURSOS: 16 botones por jugador, un tablero de 7 x 7, un dado para
decidir quién empieza la partida. Cuatro

REGLAS DEL JUEGO -
~JoTe]e]e]e]@]®
® E|juego consta de 2 jugadores. I|e|®|e]| o o of®
| =000 0
® Se decide quién va a empezar la partida, tirando un dado. HEDOEO00
1000000

® Este jugador sera quien coloque la primera ficha en el tablero. olele[o®

Luego se tomaran turnos.
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® (Cada jugador debe elegir 4 casillas y resolver la expresion con
el valor indicado al lado izquierdo o en la primera columna.

® Quien consiga en la primera ronda el mayor puntaje al sumar

los valores de las cuatro casillas elegidas, y en la segunda ronda

el menor puntaje seré el ganador.

A

NOTA

Cada participante debera hacer una entrega

de los procedimientos de cada expresion
algebraica que eligio durante el juego.

TABLERO
CUATRO EN RAYA DEL VALOR NUMERICO




RESPUESTAS: CUATRO EN RAYA DEL VALOR NUMERICO
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x=-1

—-12

—4

16

=7

11

-11

x=-2

-47

-16

28

-34

88

-56

-142

-36

40

-126

297

-71

16

128

-36

135

-90

33

-16

28

46

-40

-56

=l

<ALl

5x3y° -7 Ox — 8_x2 V16 + 12y 344+ x 3y +5x3 3x%y - 8xy? —10x% — y*
2
DIALOGUEMOS

Que les parecio el juego.

Conocen un juego similar a este.

Identificaron una estrategia ganadora.

Que aprendizajes adquirieron con este juego.

SIGNIFICADO Y USO DE LAS LETRAS EN EL LENGUAJE ALGEBRAICO.

El lenguaje que usamos en operacién aritmética en las que sélo intervienen numeros se llama

lenguaje numérico.

El lenguaje que utiliza letras en combinacion con numeros y signos, ademas, las trata como

nimeros en operaciones y propiedades, se llama lenguaje algebraico.
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En ocasiones empleamos letras para representar cualquier nimero desconocido, realizamos
operaciones aritméticas con ellas e, incluso las incluimos en expresiones matematicas para poder
calcular su valor numérico.

Para representar informacion escrita en lenguaje natural con lenguaje algebraico puedes

relacionar palabras de uso comun con operaciones matematicas. Como, por ejemplo:

® “mas”y “aumentado” se relacionan con la adicion (+).

“diferencia” y “disminuido” se asocian con la sustraccion (-).
® Podemos utilizar cualquier letra para indicar las incognitas (X, Yy, z, etc.).
® E| doble de un nimero: 2x, 2y, ...

® | a mitad de un nimero:

) ) nan

N R

Y
2

® El siguiente nimero: x+1
® E| anterior nimero: x-1

® Un nimero al cuadrado: x?
® Un ntmero al cubo: x?

® Un ndmero par: 2x

® Unndmero impar: 2x + 1

® Dos nimeros consecutivos: x, x + 1

EJEMPLOS
La expresion “el doble de un nimero aumentado en dos unidades”, estd dada en lenguaje comun

su representacion en el lenguaje algebraico seria:

«——2a+2 ————| dosunidades

}

Aumento en

El doble de un niimero
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Representa con lenguaje algebraico cada enunciado.

La mitad de un nimero méionci.

2 + 11

La diferencia entre el triple de un nimero y nueve equivale a tres.
3x — 9 y

El doble del cuadrado de un nimero 9ument3do en cinci).

2x? + 5

Escribe en lenguaje natural las siguientes expresiones.

Lenguaje Algebraico Lenguaje Natural
2y — 15 La diferencia entre el doble de un niumero y quince
VT“ =y—8 La cuarta parte de la suma entre un nimero y uno equivalente a
la diferencia entre el nimero y ocho.
341 Las tres quintas partes de un nUmero aumentado en un cuarto.
5 4
2x +3(2x + 2) La suma entre un nimero par y el triple del siguiente par.
ACTIVIDAD 3

RECURSOS: 60 tarjetas.

QUIEN TIENE, YO TENGO

Ao Sanck | 129500M)

REGLAS DEL JUEGO:

® Se reparten tres tarjetas por estudiante.

® Empieza cualquier estudiante leyendo su tarjeta. Los demas deben estar atentos a la
pregunta que menciona.

® | os estudiantes deben de armar la secuencia de las tarjetas.
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TARJETAS

un numero?
Ul numero -

Yo tengo t+8 Yo tengo y-10.
6Qui én tiene diez menos ¢ Quién tiene doce veces un
‘que un nimero? nimero?
Yo tengo 12t. - Yo tengo x-20. Yo tengo k+12
;Quién tiene veinte menos ;Quién tiene doce mas que un Q\Muencvemtemasque
que un nomero? ' numero? un nimero?




RESUELVO PROBLEMAS.

Problema 1.

Ecuaciones con simbolos.

m+8=¢
é+5=0
®7=%
* =10 =11

Problema 2.

G - z
NOTA: Este Juego se implementara en el transcurso
de la clase, para que los estudiantes se acoplen para
pasar de un lenguaje natural a un lenguaje algebraico.

\ 4
I

o=
*=7?
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. ‘;

Un cuadrado cuyos lados miden x tiene un perimetro de 76 cm cuanto mide cada lado.

> Relacionar las siguientes frases seguin corresponda.

Expresion en el lenguaje cotidiano

Lenguaje algebraico

Un namero mas veinte es igual a cuarenta

2+ 3x =123

Un nimero menos doce es igual a cinco

x+(x+1)=7

El doble de un nimero maés cuatro es igual a catorce

2x+4 =14




175

El doble de un nimero més el mismo nimero es igual a 3x —8=10
nueve

7 - 7 - - - s x
Dos maés el triple de un nimero es igual a veintitres 2110 =20

2
Un namero entre dos mas diez es igual a veinte 2x =98
Un ndmero entre tres menos uno es igual a cinco x+20=140
La suma de dos nimeros consecutivos es igual a siete 2x+x=9
El triple de un nimero menos ocho es igual a diez X 1=
3

El doble de un nimero es igual a noventa y ocho x—12 =20




ANEXO D

Guia de pre-test
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. INSTITUCION EDUCATIVA LICEO
PYA" ALEJANDRO DE HUMBOLDT

g
g
g
8

DE_HUMBOLDT

GUIA DE APRENDIZAJE

<

g\
0'70‘

Prov. Chino

Escucho y olvido, veo y recuerdo, hago y comprendo.

Grado
Octavo

Asignatura
Matematicas

Guia No.1

Periodo: | Fecha: 17 de mayo al 20 de PRACTICANTES:
mayo. Laura Dayana Navia Trujillo (8-1)
Aida Yeni Hernandez Rengifo (8-2)

Nombre de la actividad: Jugando con los dados aritméticos.

divisién y potenciacion.

Tema: Repaso de suma, resta, multiplicacién, | Temporalizacion: 4 horas

Propdsitos:

resolver los problemas planteados.

problemas matematicos.

v'identificar los conocimientos previos.

v' identificar las dificultades, obstaculos y errores que enfrentan los estudiantes para

v"conocer el nivel de desempefio de los nifios en la capacidad de resolucion de

Para el desarrollo de la primera sesion se tendra en cuenta la relacion que hay entre el

objeto de aprendizaje, los estandares basicos de competencia (EBC), los derechos basicos de

aprendizaje (DBA), los aprendizajes y las evidencias de aprendizaje, lo anterior se presentara en

una tabla, es importante mencionar que las siguientes siglas EBC* y los DBA* implican que

algunos han sido modificados en el tipo de conjunto numérico a tratar y en sus actividades, con

el fin de ser adecuados a la actividad que se va a realizar.

CEBC* . DBA* Aprendizaje
1. Comprende y resuelve Utiliza las operaciones
problemas, que involucran  basicas con los nimeros
los nimeros enteros con enteros y sus propiedades
las operaciones (adicion, para proponer estrategias
sustraccion, y procedimientos en la
multiplicacion, division, solucién de problemas, y
potenciacion) en contextos  ejercicios aritméticos.
escolares y extraescolares.

Evidencia de Aprendizaje
El estudiante aplica las
operaciones y propiedades de
los nimeros enteros, en la
solucion de los problemas
planteados en el juego.

El estudiante establece e
identifica los pasos del
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proceso de resolucion de

2. Utiliza las propiedades problemas.

de los nimeros enteros y

las propiedades de sus Resuelve problemas mediante

operaciones para proponer ecuaciones y operaciones

estrategias y béasicas.

procedimientos de calculo

en la solucion de Propone y utiliza diferentes

problemas. procedimientos para realizar
operaciones con nUmeros
enteros.

El estudiante tiene claro
algunos conceptos
matematicos propuestos en la
actividad.

Actividades para desarrollar: presentacion mediante la dindmica la tela de arafa, desarrollo de
un pre-test mediante un juego y socializacion del pre-test.

Medios y Materiales: un cono de lana, marcadores, borrador, tablero, cartulina con la
ilustracién para cada estudiante, fichas (ejercicios aritméticos, preguntas sobre conceptos
matematicos y problemas), 3 dados, una hoja en blanco para cada estudiante, formulario con las
respuestas, computador, video beam.

Descripcion detallada de la actividad.

Motivacion:

Saludo

Posteriormente se realiza la presentacion de practicantes y estudiantes mediante una dindmica de
integracion la tela de arafia, esta dindmica consiste en que los estudiantes se organicen en un
circulo y uno de los participantes inicia la dinamica en el cual toma la lana e indica su nombre,
lugar de procedencia, hobby, anécdota y que profesion le gustaria estudiar, luego debe lanzar el
cono de lana a un compafiero y este debe sujetar la lana en un lado, esta dindmica se sigue hasta
el ultimo estudiante, por ultimo deben desenredar la tela de arafia, para ello van a mencionar algo
que les llame la atencién de las matematicas y en qué momento las utilizamos, quien inicia es la
persona que queda con el cono de lana hasta llegar con quien inici6 la actividad.

Dialogo: estudiante-docente-practicante sobre el trabajo a desarrollar.

Estamos pendiente a todas las preguntas que requieran los estudiantes en el desarrollo del juego.
Finalizada la actividad de integracion estudiante-practicante se procedera al desarrollo del juego
dados aritméticos.
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[

1
[ |

0ados - vitmeticos

| e
: F’@ 18 @@v @

En un primer momento se organizan en grupos,
de tal manera que cada grupo este conformado
por 4 integrantes, un integrante se designara
como moderador y los tres restantes seran los
jugadores.

En un segundo momento se hara entrega del
material que consta de unos dados, una
fotocopia con una ilustracion que contiene
unos numeros, cada nimero corresponde a una
ficha con un ejercicio propuesto.

Para la iniciacion del juego los participantes
lanzaran el dado al mismo tiempo.

1. si los participantes obtienen el mismo
resultado deberan resolver el mismo
ejercicio por separado que indica el
namero, quien logre resolverlo en el
menor tiempo posible y correctamente,
avanzara a la casilla.

2. si los participantes obtienen resultados
diferentes, deberan de resolver el
ejercicio que indica esa casilla.

3. si uno de los participantes alcanza a uno
de sus contrincantes y logra resolver el
ejercicio correctamente, el participante
de esa posicion debera regresarse 5
casillas.

4. el moderador seré el encargado de
verificar cada una de las respuestas de
los participantes, ademas indicara si
avanza o se queda en la posicion inicial.

El participante que logre llegar al final, se le
hara entrega de un incentivo.

Cierre: Para esta parte se realizard una presentacion de power point con las respuestas obtenidas

del juego dados aritméticos, para el orden de esta presentacion se tendra en cuenta el objeto

matematico presentado, es decir, primero se presentara las respuestas de los ejercicios que tienen

que ver con adicién y sustraccion, seguidamente los ejercicios en el cual se involucra la
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multiplicacion, luego los de division y por Gltimo se tiene los de potenciacion. Esta presentacion

se disefia de esta manera con el fin de mostrar en que objeto matematico se presentan problemas

y en el cual se tiene que profundizar.

En el objeto matematico donde no se observa problemas o errores en la solucion de los ejercicios

se hara una presentacion breve y no se hard observacion a la respuesta del ejercicio, si pasa lo

contrario nos centraremos en aquellos errores que se logren identificar y para ello se realizara lo

siguiente:

v
v

Se presentara en el video beam los ejercicios desarrollados por el estudiante.

Los estudiantes observaran detenidamente la respuesta del ejercicio propuesto e
identificaran en donde se presenta el error.

Pasados 10 minutos de observacion se preguntara a los estudiantes donde identificaron el
error. La participacion de los estudiantes dependerd de una ruleta.

Luego se pregunta si alguno de los participantes tiene una propuesta de solucién al
ejercicio para pasar al tablero.

Escuchadas las opiniones y propuestas de los estudiantes, se procedera a estructurar
nuevamente la respuesta corrigiendo el error.

Finalizada la presentacion, se retomara uno de los problemas y se presentara una solucion
implementando el método de Polya, el cual utilizaran para resolver problemas

posteriores.

Por ultimo, se propone a los estudiantes organizar una mesa redonda, para socializar que les

parecio la actividad y que aprendieron de ello.

Clasificacion de ejercicios y problemas matematicos planteados en las fichas.

Fichas

jeto Matematico | Adiccion | Sustraccion | Multiplicacion | Division | Potenciacién

| ~N| o g | w| | -
X
X




9 X
10 X X
11 X X
12 X X
13 X X X
14 X X
15 X
16 X
17 X
18 X X X
19 X X X
20 X
TARJETAS
4 \ [ )y
Ricardo demora 11 minutos en dar dos vueltas Resuelve .
por el parque en bicicleta; ¢ cuénto demora en,.-.., a. 12-7+35-8 N
dar 6 vueltas si mantiene la velocidad? ,' 1 ] b. 35-7-5-17+14 5 2 p
\ L \ s sansi
™ ™
Marca la respuesta correcta para el termino Un aeroplano recorri6 1940 km el primer dia,
Potencia el segundo recorrio 340 km mas que el primero
a) Sumar varias veces el mismo nimero. y el tercero 890 km menos que entre los dos
b) Multiplicar la base por el exponente. anteriores. ;Cuantos km recorri6 el aeroplans’
\ ¢) Multinlicar el mismo namero varias Vecés... 3 w |G total? '-,.. 4 y
f 4 N
En 1a estanteria del salon de mi casa hay 120 )
libros en total colocados en 6 estantes. Resuelve
Sabiende que cada estante tiene el mismo ..., eHE+H=_
nimero de libros, calcula cuantos libros lla}_"eq7 1 @13 F-H=__ ®
— e\ J
Descubre el valor de cada figura. N rEsc:ibe los siguientes nimeros como petex:u:i:as_\q
- de base 2:
+ =
(]+C1=8
d-0O=2 32=
N 64 =
\_ DX_.':_:-:_lKO: i 1) k "_)

Retroalimentacion de problemas
Ejemplo con el método de Georg Pélya

https://docs.goodgle.com/presentation/d/1wUBxZB689VWS8TDk49HABS1e0HweHh-

T/edit?usp=share link&ouid=103632844648121250785& rtpof=true&sd=true
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https://docs.google.com/presentation/d/1wUBxZB689VW8TDk49HABS1e0HweHjh-T/edit?usp=share_link&ouid=103632844648121250785&rtpof=true&sd=true
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ANEXO E
Rubricas de evaluacion
e Rubrica para evaluar los juegos.
Superior (S) Alto (A) Basico (B) Bajo (J)
Demuestra total Demuestra algln Demuestra dificultad en  No demuestra

entendimiento del juego.

Su actitud es excelente
durante el juego.

Es dinamico y organizado
durante el juego.

Colabora en el desarrollo
de estrategias con sus
compafieros.

Superior (S)
Comprende el problema en
su totalidad e indica todos
y cada uno de los datos que
este aporta.

Esquematiza claramente el
enunciado indicando
correctamente los datos del
problema. Los dibujos son
claros y ayudan mucho
para que el estudiante
comprenda lo que esta
haciendo.

De acuerdo con la teoria
identifica la formula
aplicable y muestra total,
entendimiento de los
conceptos involucrados.
Siempre usa estrategias
efectivas y eficientes para
resolver los problemas.

entendimiento del
juego.

Muestra una buena
actitud durante el
juego.

Es un tanto organizado
y dindmico durante el
juego.

En ocasiones colabora
con sus compafieros en
desarrollar estrategias.

Rubrica para evaluar los problemas.

Alto (A)
Conoce e interpreta
parcialmente los datos
planteados en el
problema. Demuestra
Considerable
comprension del
problema.

Esquematiza
parcialmente el
enunciado indicando
algunos de los datos
del problema. Los
dibujos son claros y
faciles de entender.

Identifica parcialmente
las formulas para
aplicar de acuerdo con
la teoria y conceptos
involucrados en la
solucién del problema.
Usualmente, usa
estrategias efectivas y

entender algunos
aspectos del juego.

En ocasiones muestra
buena actitud durante el
juego.

En algunos casos es
organizado durante el
juego.

Muy poco colabora con
sus comparieros en
desarrollar estrategias.

Basico (B)

Identifica algunos datos

planteados en el
problema. Comprende
algunos aspectos

que ayudan a resolver el

problema.

Realiza esquemas que
no corresponden a lo
que plantea el
enunciado del
problema.

Busca férmulas para
aplicar en la resolucion
del problema, pero las
utiliza de manera
inadecuada.

entendimiento del
juego.

No muestra una
buena actitud
durante el juego.

No muestra
dinamismo ni
organizacion durante
el juego.

No colabora con sus
comparieros en
desarrollar
estrategias.

Bajo (J)
No identifica ni
interpreta los datos
planteados en el
problema.
Demuestra poca
comprension del
problema.

No puede
esquematizar
correctamente el
enunciado. Los
dibujos y diagramas
no estan muy claros.

Muestra poca
comprension de las
foérmulas para
aplicar y los
conceptos
involucrados. A
veces usa estrategias
efectivas y eficientes



e RuUbrica para evaluar potenciacién y radicacion

Aplica algoritmos
correctamente. Incluye
todos los elementos
pedidos en la solucion del
problema.

valida y/o generaliza sus
procesos de solucion.

Superior (S)
Se aprecia que el alumno
comprendi6 los conceptos
de potenciacion y
radicacion (propiedades,
operaciones basicas, leyes
de signos, etc.) revisados en
clase, y los aplica para
resolver correctamente
todos los ejercicios.

Utiliza el método mas
apropiado y sigue todos los
pasos de forma secuencial y
l6gica, ademas ejecuta
correctamente las
operaciones matematicas y
logra resolver
correctamente todos los
ejercicios.

Todos los ejercicios se
presentan de manera
ordenada y limpia, ademas
es posible leer sin problema
el proceso de resolucion.

El alumno participd
altivamente durante la
clase, haciendo

eficientes para resolver
los problemas.

Aplica algoritmos
correctamente, pero
comete algunos errores
aritméticos y
algebraicos. Incluye la
mayar parte de los
elementos pedidos en
la solucion del
problema.

valida y/o generaliza
sus procesos de
solucién de manera
coherente.

Alto (A)
El alumno comprendi6
los conceptos de
potenciacion,
radicacion y
propiedades, lo que le
permite resolver
correctamente la
mayoria de los
ejercicios.

Reflejan un
razonamiento ordenado
para aplicar
adecuadamente los
pasos y operaciones y
llegar al resultado
correcto de los
ejercicios. La mayoria
de los ejercicios fueron
resueltos
correctamente.

La mayoria de los
ejercicios se presentan
de manera ordenada,
permitiendo leer
facilmente el proceso
de resolucion.

El alumno participd
oportunamente durante
la clase dejando ver el

Aplica algoritmos
incorrectamente y no
incluye todos los
elementos pedidos para
la solucion del
problema.

valida y/o generaliza
sus procesos de
solucién de manera
elemental.

Basico (B)
Se aprecia que el
alumno comprendi6 los
conceptos de
potenciacion, radicacién
y algunas propiedades,
y las aplica para para
resolver correctamente
la mitad de los
ejercicios.

Refleja un razonamiento
ordenado y emplea
adecuadamente los
pasos y operaciones
para llegar al resultado
correcto, pero presenta
algunas inconsistencias.
Por ende, la mayoria de
los ejercicios no fueron
resueltos correctamente.

Los ejercicios presentan
algunas deficiencias en
su organizacion,
dificultando leer
facilmente el proceso de
resolucion.

El alumno participo
moderadamente durante
la clase, pero fue
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para resolver los
problemas.

Aplica algoritmos de
manera incorrecta,
comete errores
aritméticos y
algebraicos. Sin
responder a lo que
se pide en la
solucién del
problema.

carece de, validacion
y/o generalizacion
de sus procesos de
solucién.

Bajo (J)
Se aprecia que el
alumno no
comprendi6 en su
totalidad los
conceptos de
potenciacion,
radicacion y sus
propiedades por lo
que no pudo
aplicarlos para
resolver
correctamente los
ejercicios.

Utiliza una serie de
pasos para resolver
el problema, pero
presenta
inconsistencias para
resolver las
operaciones
matematicas o
solamente resuelve
operaciones de
manera mecanica.
Pocos ejercicios
fueron resueltos
correctamente.

Los ejercicios
presentan constantes
fallas en la
organizacion.

El alumno no
particip6



comentarios o dudas
respecto de los ejercicios
que se explicaron.

interés que tiene por el
tema.

e Rubrica para evaluar expresiones algebraicas.

Superior (S)
El estudiante es capaz de
identificar todas las partes
de los términos algebraicos
y propone ejemplos con
éxito.

El estudiante determina con
éxito el valor numérico de
una expresion algebraica
para ciertos valores de la
incognita.

El estudiante representa
con éxito expresiones del
lenguaje natural al lenguaje
algebraico y viceversa.

El estudiante participa
activamente y cumple el rol
designado en las
actividades planteadas
durante la sesion de clase.

Alto (A)
El estudiante identifica
las partes de las
expresiones algebraicas
y presenta dificultad en
la elaboracion de los
ejemplos.

El estudiante
determina el valor
numeérico de una
expresion
algebraica para
ciertos valores de
la incognita.

El estudiante representa
expresiones del
lenguaje natural al
lenguaje algebraico, y
presenta algunos
errores al realizar el
paso del lenguaje
algebraico al lenguaje
natural.

El estudiante participa
regularmente en las
actividades planteadas
durante la sesion de
clase.

suficiente para apreciar
su interés y dudas sobre
el tema.

Basico (B)
El estudiante identifica
algunas partes de los
términos algebraicos y
no presenta ejemplos.

El estudiante
consigue
determinar

el valor numérico
de algunas
expresiones
algebraicas.

El estudiante representa
expresiones del lenguaje
natural al lenguaje
algebraico.

El estudiante tiene una
particion minima en las
actividades planteadas
durante la sesion de
clase y no cumple con
el rol designado.
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activamente durante
la clase.

Bajo (J)
El estudiante no
identifica las partes
de los términos
algebraicos y no da
ejemplos.

El estudiante no
logra determinar el
valor numérico de
una expresion
algebraica,
presentando
dificultad en el
desarrollo de las
operaciones.

El estudiante
presenta errores al
representar
expresiones del
lenguaje natural al
lenguaje algebraico
y viceversa.

El estudiante no
participa y no
cumple con el rol
designado en las
actividades
planteadas durante la
sesion de clase.
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e Rubrica para evaluar conocimientos previos a través del juego dados
aritméticos.

Superior (S)
Participa activamente en
ambas actividades.

Comprende los problemas

y los resuelve
correctamente.

Resuelve correctamente
todas las operaciones.

Alto (A)
Participa activamente
en el juego y en parte
de la socializacion.

comprende y resuelve
correctamente casi
todos los problemas.

Resuelve correctamente
casi todas las
operaciones.

Basico (B)
Participa en la
actividad, pero no en la
socializacion.

Comete fallos en casi

todos los problemas.

Resuelve las
operaciones, pero tiene

fallos en varias de ellas.

Bajo (J)
Muestra desinterés
en el desarrollo del
juego y no participa
en la socializacion.

No comprende ni
resuelve
correctamente los
problemas.

No resuelve las
operaciones.



