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INTRODUCCION

La matematica es una ciencia importante en la vida del ser humano, a diario se
hace uso de ésta. Los nifios desde los primeros afios de vida van construyendo el
pensamiento matematico en forma gradual y sistematica, convirtiéendose en

observadores de su entorno y siendo participes a la hora de manipular objetos.

Las matematicas tienen muchas caracteristicas que las asemejan a los juegos.
Aunque no se puede afirmar que las matematicas sean un juego’, esencialmente
porque su finalidad y sus aplicaciones van mucho méas alla del caracter
estrictamente ladico de la mayoria de los juegos. Cuando se trata de resolver un
problema, se tiene un objetivo, comparable al de la mayoria de los juegos (hallar la
solucion o lograr ganar una partida), y se dispone también de unas reglas
claramente definidas, sobre aquello que se puede y no hacer, para lograr el

objetivo.

Los juegos, las recreaciones matematicas, las adivinanzas légicas, los problemas
de pensar y en general las diversas actividades ludicas® alrededor de las
matematicas constituyen en su conjunto un recurso altamente valioso para la
ensefianza de las matematicas. Para que lo anterior sea posible, las actividades,
recreativas o0 no, deberian tener dos fases complementarias: la accion y la
reflexion. Es decir, toda actividad propuesta deberia contener una parte de trabajo

de los alumnos, donde estos, individualmente o en grupos, construyan, propongan

L “Ejercicio recreativo sometido a reglas y en el que se gana o se pierde”. (Diccionario de la Real
Academia).

2 “La actividad ludica constituye el potenciador de los diversos planos que configuran la
personalidad del nifio o nifia o adolescente. El desarrollo sicosocial, la adquisiciéon de saberes, la
conformacion de una personalidad, son caracteristicas que se van adquiriendo o apropiando a
través del juego y en el juego. La actividad ludica es una condiciéon para acceder a la vida, al
mundo que nos rodea” (Jiménez, 1996: 15).



ideas, soluciones. La otra parte, que en ocasiones puede presentarse
interrelacionada con la anterior, es la que tiene que ver con la reflexién implicada
en el juego en donde se discute y cuestiona sobre lo que se ha hecho y
especialmente sobre su significacion matematica. Se presenta asi, un proceso de
enseflanza aprendizaje de las mateméticas como una secuencia de actividades
propuestas y formalizadas por el docente, teniendo en cuenta la participacion e

intervencion de los estudiantes.

Desde la antigiedad los pasatiempos numéricos se han destacado en las
matematicas, en gran parte por su aspecto ludico y ademas porque algunos de
ellos han dado lugar al nacimiento de nuevas ramas de esta ciencia. Un
interesante y entretenido tema que ha atraido la atencion de muchos matematicos

y aficionados a la matematica, ha sido la construccion de cuadrados magicos.

Los cuadrados magicos, mas alla de un juego, un pasatiempo, de tener ciertas
propiedades y formulas para su construccion, son una herramienta en el

aprendizaje de las mateméticas.

El tema de los cuadrados magicos permite trabajar de manera entretenida en
distintos ambitos de la matemética: aritmética, algebra y geometria, generando
actividades propensas a que el alumno desarrolle diversas capacidades,
habilidades y actitudes tales como curiosidad, perseverancia, creatividad, ingenio,
autonomia, trabajo colaborativo. Esto, seguramente, le permitira mejorar la
comprension de los conceptos matematicos involucrados en el tema, enriquecer el
significado de los niumeros y sus operaciones mediante la solucién de problemas
diversos. Practicar los algoritmos de las operaciones, asi como el célculo y la
estimacion mental de resultados, haciendo uso de ecuaciones con una incognita,
lo cual le va a permitir también al estudiante desarrollar estrategias para la

resolucion de problemas. Por ende, se fomenta el amor por las matematicas, ya

7



gue los estudiantes aprenden jugando, explorando y ademas descubriendo ciertas

propiedades matematicas.

Es necesario romper con la idea preconcebida, y fuertemente arraigada en nuestra
sociedad, de que la matemética es necesariamente aburrida, abstrusa, inutil,

inhumana y muy dificil.

En este documento se sistematiza la experiencia de la Practica Pedagodgica que
tuvo una duracion de cuatro semestres y cuyo eje central fue la elaboracién de un
proyecto de aula para implementarlo a estudiantes de la educacion media del
departamento del Cauca. Después de asumir practicamente el 60% de los cursos
de la licenciatura en matemética, tenemos un bagaje tedrico que nos deberia dotar
de una cierta capacidad conceptual y metodolédgica para sistematizar esta primera

experiencia de aula.

La realizacion del proyecto de aula que se desarrollé en el colegio Champagnat
de la ciudad de Popayan, intenta implementar la ludica®, como una estrategia
metodoldgica para la ensefianza de la matematica, a partir de la construccion de

algunos cuadrados magicos.

El documento esta constituido por cinco capitulos. El primer capitulo hace

referencia a la institucion donde se implementé el proyecto de aula y los

% «|_udica dicese de lo perteneciente o relativo al juego. El juego es ltdico, pero no todo lo ltdico es
juego. La ludica se entiende como una dimension del desarrollo de los individuos, siendo parte
constitutiva del ser humano. El concepto de ludica es tan amplio como complejo, pues se refiere a
la necesidad del ser humano, de comunicarse, de sentir, expresarse y producir en los seres
humanos una serie de emociones orientadas hacia el entretenimiento, la diversion, el
esparcimiento, que nos llevan a gozar, reir, gritar e inclusive llorar es una verdadera fuente
generadora de emociones. Para muchos el jugar equivale a perder el tiempo, y no estan
equivocados si en la aplicacion del juego no hay estructura, sentido y contenido”. (Yturralde, 2001,
www.yturralde.com)




estudiantes con los cuales se llevd a cabo el mismo. En el segundo capitulo se
exponen los referentes tedricos, haciendo mencién de la importancia del juego en
la ensefianza de las mateméticas, tomando como referente a Miguel de Guzman.
En el tercer capitulo se dard a conocer la metodologia, presentando los talleres
gue se trabajaron en el aula. En el cuarto capitulo se presenta el trabajo de los
estudiantes en el desarrollo de los talleres, haciendo una respectiva reflexion, lo
cual se plasmoé en lo que se le designd como Bitacora. Finalmente, en el quinto

capitulo se exponen las conclusiones generales del proyecto de aula.



l. CONOCIENDO LA INSTITUCION

1.1Presentado el colegio donde se hizo la interven  cién

Marcelino José Benito Champagnat Chirat (20 de mayo de 1789 Francia — 6 de
junio de 1840), fue quien dio vida a la educacién Marista. Sacerdote de la
sociedad de Maria y fundador de los Hermanos Maristas de la ensefianza o
hermanitos de Maria. La propuesta educativa de Champagnat se fundamenté en
el interés por el alumno, tanto en su condicién fisica como espiritual, idea que se
resume en la version simplificada de su intencion educativa, “se trata de formar
excelentes cristianos y comprometidos ciudadanos”. Su metodologia, se denominé
“pedagogia de la presencia”, que exige de los educadores, un acompafiamiento

continuo de los estudiantes aun fuera de las aulas.

El 27 de septiembre de 1932 fue fundado el Colegio Champagnat, de caracter
privado, bajo la direccion del Hermano francés Acacio, como Director. Las clases
se iniciaron el 10 de octubre del mismo afo, con cuarenta alumnos distribuidos en

tres sesiones de primaria: elemental, media y superior.

Figura 1. Colegio Champagnat
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El colegio Champagnat de Popayan comenzo a funcionar en el afio 1967, en la
actual sede sobre la carrera 92. No. 5 N- 51. Actualmente el Colegio, sigue
siendo dirigido por la Comunidad de los Hermanos Maristas de la Ensefianza, la
cual continda su labor cultural, bajo los principios de la Filosofia educativa
Champagnat, formando Buenos Cristianos y excelentes ciudadanos, segun reza
en sus documentos institucionales.

El Colegio Champagnat de Popayan es una institucion educativa, que a través de
la pedagogia marista caracterizada por el amor a maria, el espiritu de familia, el
amor al trabajo, la sencillez de vida y la presencia, pretende que los nifios y
jovenes conozcan y amen a Jesucristo, para ayudarles a ser buenos cristianos y
buenos ciudadanos, haciendo asi realidad, el suefio de San Marcelino

Champagnat.*

4 (www.champagnatpopayan.edu.co)
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1.2 Presentando los estudiantes que hicieron parte del proyecto de aula

El proyecto de aula se implement6 en el Colegio Champagnat con estudiantes de
grados 6°y 7°y versd sobre los cuadrados magicos, tomando en cuenta su
historia y extrayendo de ellos ciertas propiedades matematicas que podian
convertirse en una herramienta didactica para la ensefianza de algunos

conceptos de las matematicas elementales.

A la sesién asistié un grupo no tan numeroso de estudiantes, hay que resaltar que
desde el primer dia hasta el ultimo que se llevé a cabo el proyecto, se destaco un
grupo de nueve estudiantes que sin falta asistieron a todas las actividades. A los
nueve estudiantes se les hizo un seguimiento, sin demeritar el trabajo de los

demas.

El proyecto de aula se convirtidé en un interesante tema para trabajar, una actividad
motivadora, ya que el estudiante podia descubrir ciertas estrategias, propiedades,
haciendo uso de algunas operaciones de aritmética. Al mismo tiempo, el
estudiante fue creativo e ingenioso. Lo cual le permitié salir un poco de la rutina.
Por ende, se espera que el estudiante haya cambiado un poco la perspectiva que

traia hacia la matematica, rigida y aburrida.

Este trabajo en el aula fue enriquecedor tanto para los estudiantes, como para mi.
Los estudiantes al principio pensaron o llegaron con la idea de que iban a tener un
refuerzo en el area de matematicas y ademas que se encontrarian con una clase
tradicional. El trabajo resultd totalmente distinto, la construccion de los distintos
cuadrados magicos fue algo dindmico, donde el estudiante se tomo el tiempo para
pensar, construir su cuadrado magico a partir del ensayo y error; generando asi
curiosidad e interés. Los estudiantes recurrieron a conocimientos previos, lo cual,
les permiti6 argumentar, hacer algunos juicios de valor, sacar conclusiones,

conjeturar, confrontar estrategias y dar la solucion del problema.
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El grupo de estudiantes se puede describir como un grupo interesado por el
trabajo que se realiz6 con la construccién de los cuadrados magicos, muy
participativos, puntuales, respetuosos, colaboradores, juiciosos. Hay que resaltar
gue algunos mencionaron que no les gustaban las matematicas y sin embargo
trabajaron muy bien. En todo el proceso se observo la disponibilidad para trabajar

tanto individual como en forma grupal.

El trabajar en la construccién de algunos cuadrados magicos fue muy ameno,
porque cada dia que transcurria, aprendia tanto de los estudiantes como de las
dificultades que se podian presentar. Hay detalles que como ser humano se

escapan, se olvida, y sobre todo que ayudan para ser mejor cada dia.

Algunas de las dificultades que se presentaron en este proceso, fue que en el
desarrollo de las actividades iban llegando nuevos estudiantes de los grados 6°y
7° Por un momento llegue a pensar que este suceso cambiaria un poco la
actividad, pero no fue asi. Debido a que los dos grupos se integraron y se

colaboraron unos con otros.

Hay que mencionar que los dias festivos y algunas actividades que se presentaron
en el colegio, impidieron un poco la continuidad del proyecto, motivo por el cual
los estudiantes se olvidaban que a la semana siguiente habia taller. Sin embargo

no fue un obstaculo para el desarrollo del trabajo de aula.
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Il REFERENTES TEORICOS

¢,Dbénde acaba el juego y donde empieza la matematica seria? (...) Para
muchos que la ven desde fuera, la matematica, mortalmente aburrida no
tiene nada que ver con el juego. En cambio, para la mayoria de los
matematicos, la matemética nunca deja de ser totalmente un juego,
aunque, ademas, pueda ser muchas otras cosas. Miguel de Guzman
(1988). (Deulofeu)

2.1 Impacto de los juegos en el desarrollo de lam  atemaética °

La historia de las matematicas ha sido en general proclive a preservar aquellos
elementos solemnes de la actividad cientifica, pero en muchos casos los
desarrollos se han dado a través del juego y de actividades ludicas. Por ejemplo,
los pitagdricos estructuraron toda una teoria sobre los nimeros a través del juego

con configuraciones diferentes que formaban con las piedras.

En la Edad Media, Leonardo de pisa (1170 —1250) conocido como Fibonacci,
cultivd una matematica numeérica con sabor a juego, gracias a las técnicas

aprendidas de los arabes, sorprendié a sus contemporaneos.

En la edad Moderna, Geronimo Cardano 1501-1576) el mejor mateméatico de su
tiempo, escribio el Liber de Ludo Aleae, un libro sobre juegos de azar con el que
se anticipé en méas de un siglo a Pascal y Fermat en el tratamiento matematico de

la probabilidad.

Leibniz (1646-1716) fue (Guzman, 1989) un gran promotor de la actividad ludica
intelectual: << Nunca son los hombres mas ingeniosos que en la invencion de
los juegos... seria deseable que hiciese un curso entero de juegos, tratados

matematicamente>> escribia en una carta en 1715.

° (Guzméan M. d., Juegos matematicos en la ensefianza, Septiembre 1984)
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En 1735, Euler (1707-1787) escucho hablar del problema de los siete puentes de
Konigsberg. Este consistia en afirmar o refutar la posibilidad de recorrer los
puentes de esta ciudad sélo una vez cada uno, y regresando al mismo punto de
partida. Su solucion constituyd el comienzo vigoroso de una nueva rama de la
matematica, la teoria de Grafos, y con ella la topologia general. La teoria de
grafos es una de las herramientas que aparece mas frecuentemente en el analisis
matematico de los juegos. Nacié con los puentes de Konigsberg mencionado
anteriormente, se encuentra en el juego de Hamilton, da la estrategia adecuada
para los acertijos de cruces de rios, como el del pastor, la oveja, la col y el lobo, el
de los maridos celosos, y resuelve también muchos otros mas modernos como el

de los cuatro cubos del llamado Locura Instantanea.

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

triangulos iguales.

Son muchos los juegos con un contenido matemético, una gran parte de la
matematica de todos los tiempos tiene un sabor lddico que se asimila
extraordinariamente al juego®. La aritmética por ejemplo esta inmersa en los
cuadrados magicos, la combinatoria es el nacleo béasico de todos los juegos en
los que se pide enumerar las distintas formas de realizar una tarea, muchos de

ellos sin resolver aun.

® Un juego comienza con la introduccion de una serie de reglas, un cierto nimero de objetos o
piezas, cuya funcién en el juego viene definida por tales reglas, exactamente de la misma forma en
gue se puede proceder en el establecimiento de una teoria matematica por definiciéon implicita: «Se
nos dan tres sistemas de objetos. Los del primer sistema los llamaremos puntos, los del segundo
rectas [...].» (Hilbert, Grundlagen der Geometrie). (Guzméan, Ensefianza de las ciencias y la
matematica , 2007, 44)
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La teoria de matrices esta intimamente relacionada también con los grafos y
juegos emparentados con ellos. La probabilidad es, por supuesto, la base de
todos los juegos de azar, de los que precisamente naci6. La légica da lugar a un
sinfin de acertijos y paradojas muy interesantes que llaman la atencion por su
profundidad y por la luz que arrojan sobre la estructura misma del pensamiento y

del lenguaje.

Martinez Recio y otros (1989), dan a conocer la importancia del juego en las
matematicas:

“La metodologia tradicional no contempla este aspecto de la ensefanza por
considerar al juego como una actividad poco seria, de recreo y que tiene sentido
en horario extraescolar. Es obvio que el juego es una forma especial de relacién
entre los nifios, y que tiene un claro valor educativo. Sin embargo, el juego por si
solo no lo es todo. Produce una motivacion inicial, origina situaciones
didacticamente aprovechables, pero posterior a la fase del juego tiene que haber
otra de aprendizaje, una fase de reflexidn tedrica inducida por el juego. Para que
esta reflexion teérica pueda interesar realmente a los alumnos debe tener un
sentido para ellos, sentido que se intenta suscitar desde el juego. E inversamente
para que el juego no se convierta en una finalidad en si mismo, debe estar
orientado por los objetivos de aprendizaje; debe ser un elemento motivador de la
reflexion tedrica sobre lo que se pretende ensefar. Es necesario, pues, planificar
algun instrumento de reflexion tedrica, dando una continuidad a las actividades de
caracter ludico”. (pag.25)

De lo anterior, se podria inferir que la implementacién del juego como herramienta
en el aprendizaje de las mateméticas puede ser interesante, ya que se deja de un
lado la rutina y se involucra al estudiante en una actividad ladica que le va a
permitir apropiarse de ciertos elementos matematicos. Sin embargo el juego no
debe quedarse solo en la parte recreativa, sino que debe ir orientado hacia un
aprendizaje significativo. Este puede ser usado para introducir un tema, ayudar al
estudiante a comprender mejor ciertos conceptos o0 procesos, como también a
afianzar los que ya se han adquirido, asi mismo ganar ciertas destrezas en algun
algoritmo o descubrir la importancia de una propiedad. Ademas, el juego ayuda en

el desarrollo intelectual, fomentando asi la creatividad y el ingenio en el estudiante.
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El tener un acercamiento de la matematica a través de lo ludico, le permitira al
estudiante de una manera u otra enfrentarse a problemas matematicos,

presentandose asi, la necesidad de pensar, analizar y razonar para resolverlo.

El juego permite juzgar al mismo estudiante, sus aciertos y desaciertos. Ademas,
ejercitar su inteligencia en la construccion de relaciones, permitiendo asi la
participacion activa de cada integrante, y la interaccion entre pares, durante la

realizacion del juego.

La matematica puede ser presentada al estudiante como un gran desafio que
admite reglas particulares, suscitando asi, en él la apropiacion de técnicas y

estrategias personales, como también formas innovadoras para jugar.

En cuanto al juego, existe una diversidad de juegos en la vida diaria que
encierran conocimientos o procedimientos propios de la matemética o que pueden

ser adaptados, algunos de estos son:

Los juegos de procedimientos conocidos, pero que pueden ser enriquecidos y
variados para profundizar los contenidos matematicos (domino, loteria, bingo,
batalla naval, entre otros.). Los que implican la creacion de estrategias por parte
de los alumnos como son muchos juegos bipersonales de tablero en los que
puede determinarse una estrategia ganadora (Ta-te-ti, Nim, llegar a 10, Ludo,

entre otros).

La primera recopilacibn de rompecabezas y pasatiempos aparecio en 1612,
cuando se publicé Problémes plaisants et delectables quie se Font par les
nombres (Los problemas placenteros y deleitosos que se hacen con niameros), del
francés Claude-Garpard Bachet (9-X-1581, 26-11-1638). Curiosamente, cuando se
cita a este autor en la historia de las Matematicas suele ser por otra de sus obras,

su traduccion de la Arithmetica de Diofanto (1621), ya que en un comentario a este

17



libro Fermat escribié su famosa nota marginal, conocida como “El dltimo teorema

de Fermat”.

En el sentido de Miguel de Guzman” :

Relaciona al juego y la ensefianza de la matematica mediante el siguiente
pensamiento: “El juego y la belleza estan en el origen de una gran parte de la
matematica. Si los matematicos de todos los tiempos se la han pasado tan bien
jugando y han disfrutado tanto contemplando su juego y su ciencia, ¢por qué no
tratar de aprender la matematica a través del juego y de la belleza?”. (Guzman,
Juegos y Matematicas, 1989)

Trabajar con cuadrados magicos entretiene y motiva, rompe la rutina, permite
desarrollar en el estudiante su creatividad e ingenio y el razonamiento, adquiriendo
asi altos niveles de destreza en el desarrollo del pensamiento matematico.
Ademés fortalece la socializacion entre estudiantes, puesto que se presenta
interaccion de unos con otros. Desarrollando un espiritu critico y autocritico, la
disciplina, el respeto, la perseverancia, la cooperacion, el comparferismo, la

seguridad, entre otros valores y actitudes

Retomando nuevamente a Miguel de Guzman, él se hace la siguiente pregunta:
“¢.Dbénde termina el juego y donde comienza la Matema tica?”, es una
pregunta capciosa que admite multiples respuestas. Miguel de Guzman afirma que
para muchos de los que ven la Matematica desde fuera, ésta, mortalmente

aburrida, nada tiene que ver con el juego. En cambio, para los matematicos, su

7 Miguel de Guzméan Ozamiz (1936-2004)

Naci6 en Cartagena, era catedratico de Andlisis de la Universidad Complutense de Madrid,
miembro numerario de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales desde 1982,
miembro correspondiente de la Academia Nacional de Ciencias de la Republica Argentina desde
1985. En la década de los 90, desde el 91 al 98, fue presidente de la ICMI, Comision Internacional
de Instruccién Matematica. La preocupacion de Miguel de Guzman por la educacion matematica
fue la caracteristica principal del trabajo de toda su vida. (Guzméan L. M.)

18



disciplina nunca deja totalmente de ser un juego, aunque ademas de ello pueda
ser otras muchas cosas. Considera que el juego que tiene bien definidas sus
reglas y que posee cierta rigueza de movimientos, suele prestarse muy
frecuentemente a un tipo de andlisis intelectual cuyas caracteristicas son muy

semejantes a las que presenta el desarrollo matematico.
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2.2 Cuadrados Magicos

Los cuadrados magicos han atraido el interés de las personas desde tiempos
antiguos, la mayoria de los historiadores sefialan que tuvo su origen en China
siglos antes del nacimiento de Cristo. El origen exacto se ha perdido. Los
cuadrados magicos se conocen aproximadamente desde la antigiiedad (afio 2800

a.C.) por los chinos.

Cuenta la leyenda que cierto dia el emperador Yu se hallaba de pie a la orilla del
rio Lo (el actual rio Amarillo), cuando de repente aparecié una tortuga como se
muestra en la figura 2; con un simbolo mistico grabado sobre su caparazén en
forma de cuadrado magico 3x3, con lo que dedujeron que el nimero adecuado era
precisamente el 15, suma de todas las filas, columnas y diagonales. Este simbolo

se conoce en China con el nombre de “Lo- Shu”, que significa libro en chino.

Un cuadrado magico es, un cuadrado formado por casillas dispuestas en filas y
columnas que contienen una serie de numeros naturales de modo que todas las
filas, todas las columnas y las diagonales suman un mismo numero, llamado
constante méagica. Generalmente suelen colocarse los nimeros entre 1 y n?
siendo n el numero de filas y columnas del cuadrado. Un ejemplo de un cuadrado
magico es de orden tres (el orden es el lado del cuadrado), constituido por los

nuameros del 1 al 9, donde la constante es 15, como lo muestra la figura 3.
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Figura 3. Cuadrado magico
Figura 2. Lo Shu de 3x3

Cuadrados magicos de orden tres s6lo hay uno (los demas pueden obtenerse
rotando o reflejando este). Para los de orden cuatro Frenicle De Bessy establecio
en 1693 que existen 880 cuadrados magicos. Se ha demostrado que existen
275.305.224 cuadrados magicos de orden cinco. Para 6rdenes méas grandes solo

se tienen estimaciones.

Existen muchas variantes de cuadrados magicos, el famoso creador de acertijos
Henry Ernest Dudeney, en su Amusement in Mathematics, reclama haber sido el
primero en considerar cuadrados magicos cuyas casillas sean nimeros primos, él
proporciona muchos resultados, pero como en esa época el niumero uno era
considerado primo, muchos de sus resultados lo contienen en alguna casilla.
Aceptada la convencidon actual de que el nimero uno no es primo, el Unico
cuadrado magico formado por nimeros primos de orden tres, con la constante
mas baja (C = 177).
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1. METODOLOGIA

“La matematica ha sido y es arte y juego y esta componente artistica y
lidica es tan consubstancial a la actividad matematica misma que
cualquier campo del desarrollo mateméatico que no alcanza un cierto nivel
de satisfaccion estética y lidica permanece inestable”. (Guzman M. d.,
Juegos y Matematicas, 1989)

Los cuadrados magicos pueden convertirse en una alternativa para que el
estudiante se familiarice con algunos conceptos matematicos. Mediante esta
herramienta divertida se pretende que el joven desarrolle un pensamiento
numérico®, el cual va evolucionando gradualmente en la medida en que tiene la
oportunidad de pensar en los numeros y hacer uso de ellos en diferentes
contextos.

El tema de los cuadrados magicos permite trabajar de manera entretenida en
distintos ambitos de la matemética: aritmética, algebra y geometria, generando
actividades que encaminan al estudiante hacia el desarrollo de diversas
capacidades, habilidades vy actitudes tales como curiosidad, perseverancia,
creatividad, ingenio, autonomia, trabajo colaborativo. Esto, seguramente, le
permitirda mejorar la comprension de los conceptos matematicos involucrados en
el tema, enriquecer el significado de los nimeros y sus operaciones mediante la
solucion de problemas diversos. Practicar los algoritmos de las operaciones, asi
como el célculo y la estimacion mental de resultados, haciendo uso de ecuaciones

con una incégnita, como expresiones que explicitan un patrén de variacién®, lo

® Mcintosh (1992) afirma que “el pensamiento numérico se refiere a la comprensién general que
tiene una persona sobre los niUmeros y las operaciones junto con la habilidad y la inclinacién a usar
esta comprension en formas flexibles para hacer juicios matematicos y para desarrollar estrategias
Gtiles al manejar nimeros y operaciones”. (Matematicas — Lineamientos curriculares. (MEN, 1998)

® Pensamiento variacional y sistemas algebraicos “utilizo métodos informales (ensayo y error,
complementacidn) en la solucién de ecuaciones”. (MEN, 2006)
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cual le va a permitir también al estudiante desarrollar estrategias para la resoluciéon

de problemas.

En la metodologia que se va a implementar se disefiaron cinco talleres. Los
puntos a desarrollar tienen que ver con la construccion de cuadrados magicos
como se ha explicitado anteriormente. Para que el trabajo en el aula sea mas
dinamico, los estudiantes realizaran un trabajo grupal para luego hacer una

socializacion de cada punto del taller.

Antes de iniciar con los talleres, se hard un recuento sobre el origen de los
cuadrados magicos y se dara a conocer a los estudiantes algunos cuadrados

magicos que se han construido a través del tiempo.

En el primer taller, el estudiante trabajara en la construccion de un cuadrado
magico, formado por los nimeros naturales. Donde se espera que el estudiante a
partir de la manipulacion, del ensayo y error se familiarice con el concepto de

cuadrado magico y las respectivas propiedades que éste cumple.

En el segundo taller, dado un cuadrado méagico, el estudiante lo transformara.
Para ello, debera hacer uso de los niumeros reales y de las cuatro operaciones
fundamentales de la matematica. Se espera que el estudiante encuentre

estrategias para la solucién del nuevo cuadrado méagico que debera construir.

En el tercer taller, el estudiante hard uso de expresiones algebraicas para luego
llegar a una ecuacion lineal, encontrando asi el valor de la incognita. Lo cual le
permitird la construccion del respectivo cuadrado magico. A su vez, se trabajara
con una rueda algebraica para fortalecer el trabajo con las ecuaciones lineales. La
rueda algebraica es un hexagono que tiene la propiedad de que los tres nUmeros
sobre cada lado y sobre cada radio de la figura sumen lo mismo. Con ella, se
pueden presentar muchas ecuaciones del grado de dificultad que se quiera. Se

trata de calcular el valor de las incognitas que aparecen en todos los radios y
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lados, resolviendo las ecuaciones, sucesivamente, utilizando el dato de partida
gue proporciona el lado de uno de los triangulos del hexagono, en este caso la

linea inferior de la rueda algebraica, ver anexo D.

En el cuarto taller, se propondra la construccion de un cuadrado magico con
nameros primos. Se busca que el estudiante se familiarice de nuevo con el
concepto de numero primo, igualmente que pueda identificar estos nameros, los

nameros compuestos y reconocer sus propiedades.

Para terminar, se propone a los estudiantes analizar las propiedades de un
cuadrado magico de orden ocho, inventado por el sefior Benjamin Franklin. Con
este tipo de cuadrado méagico, el estudiante tendra la posibilidad de explorar
cuadrados magicos de orden 3, 4, 5,6 y 7 que estan inmersos en él y tienen
propiedades matematicas interesantes. Se espera que el estudiante a partir de la
observacion pueda percibir regularidades, como también, encontrar las

respectivas propiedades que éste cumple.

En todos los talleres el estudiante debe verificar que cada cuadrado obtenido

cumpla con las propiedades de ser cuadrado magico.

Las actividades sugeridas en éste trabajo son posibles de implementar en distintos
niveles, profundizando de acuerdo a las caracteristicas del grupo. Es importante
gue el estudiante valore los aportes de las matematicas y el papel que ha jugado

la matematica recreativa en algunas ramas de esta ciencia.
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IV. PROYECTO DE AULA

4.1 Bitacora 1: Acercandonos al concepto de cuadrad 0 magico

Los juegos, las recreaciones matematicas, los problemas de pensar, los
concursos de problemas y en general las diversas actividades Iudicas alrededor de
las matematicas constituyen en su conjunto un recurso altamente valioso para la
ensefianza de las matematicas. Su gran variedad y versatilidad hace que puedan
ser utilizados en clase de matematicas, ayudando a introducir un concepto, para
practicar una técnica, o para desarrollar estrategias de resolucion de problemas.
“La utilizacién de juegos y la organizacion de actividades de caracter ludico
alrededor de las matemaéticas, constituye un elemento educativo importante que
puede incidir en la vision que los alumnos se forman sobre las mateméticas,
ayudandoles a conocerlas como una ciencia

cuya practica puede provocar placer y diversién”. *°

Para llevar a cabo este primer taller, se inicié con una breve resefia histérica sobre
el origen de los cuadrados magicos, que es en realidad una leyenda que proviene
de la cultura china antigua. Luego se ilustraron algunos ejemplos de cuadrados
magicos que han sido desarrollados a través del tiempo.

En la etapa de socializacion con los estudiantes, la mayoria comenté que aunque
no conocian los cuadrados magicos si habian tenido la oportunidad de hacer los

sudokus que aparecen en los periédicos.

19 (Deulofeu, pag. 1)
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Para la implementacion del taller N.1 los estudiantes formaron grupos de trabajo,
a cada grupo se le hizo entrega del taller y del material con el que se iba a trabajar

(cuadrados de orden tres con sus respectivas fichas).

04/16/2012

Figura 4. Estudiantes de grado 7°del Colegio
Champagnat.

El trabajo consistia en construir un cuadrado magico de orden tres con los digitos
del 1 al 9. A los estudiantes se les planted la pregunta inicial: ¢Es esta la Unica
forma de arreglar los digitos del 1 al 9 para obtener un cuadrado magico? y ¢ Por

qué la suma constante debe ser quince?,

Con respectd a este punto un estudiante rapidamente respondi6: “a partir del
cuadrado magico dado se pueden construir ocho cuadrados magicos”, puesto
gue, “se van rotando”. De acuerdo a la respuesta dada por estudiante, los demas
estudiantes comenzaron a trabajar con los cuadrados para verificar lo que el

compafiero habia mencionado.
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En el transcurso de la sesién, cuando algun estudiante construia un cuadrado
magico, salia al tablero para presentarlo inmediatamente a sus companeros y asi
poder verificar entre todos que la suma de las filas, columnas y diagonales daba

como resultado quince, obteniendo asi los ocho cuadrados magicos.

Finalmente, los estudiantes dijeron que sélo hay un cuadrado magico de orden
tres formado por los digitos del 1 al 9, los deméas que se formaron son rotaciones
gue surgieron a partir de un cuadrado y sus respectivas imagenes; logrando asi
obtener ocho cuadrados magicos rotados y girados como se muestra a

continuacion:

6 1 8 8 1 6 2 7 6

7 5 3 3 5 7 9 5 1

2 9 4 4 9 2 4 3 8
Figura 5 Figura 6 Figura 7

6 7 2 4 9 2 2 9 4

1 5 9 3 5 7 7 5 3

8 3 4 8 1 6 6 1 8
Figura 8. Figura 9. Figura 10.
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8 3 4 4 3 8

1 5 9 9 5 1

6 7 2 2 7 6
Figura 11. Figura 12.

De lo anterior, los estudiantes observaron algunas regularidades, deduciendo:
» Solo hay ocho cuadrados.

* El ndmero cinco en cualquier caso se encuentra ubicado en la celda del
medio.

* Los numeros pares van en las esquinas.
* Los numeros impares 1, 3, 7,9 van como en cruz (es decir laterales).

Luego para probar mediante argumentos sencillos la unicidad de nuestro cuadrado
magico, los estudiantes listaron todas las ternas de nimeros que sumen 15, como

se muestra en la Tabla N.1.

Tabla N.2
TablaN.1 3 Ndmero
Numero
de veces
9+5+1 8+4+3
1 2
9+4+2 7+6+2
2 3
8+6+1 7+5+3
3 2
8+5+2 6+5+4
4 3
5 4
6 3
7 2
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Lo anterior les permitié a los estudiantes reafirmar que el nUmero cinco aparece
en cuatro ternas, por lo que debe estar en el centro del cuadrado, ya que se
necesita que el digito central pertenezca a cuatro sumas magicas. El digito 1
aparece so6lo en dos ternas, por lo que no debe ocupar una esquina, sino una
celda lateral, lo mismo le ocurre al 9, al 3 y al 7, los nUmeros pares (2, 4, 6,8) se

ubican en las esquinas.

Para concluir el primer punto del taller, se discutio la pregunta: ¢Por qué la suma

constante debe ser quince?

Con respecto a la pregunta se les dio a los estudiantes algunas pautas, debido a
gue después de un tiempo de pensar y escribir se les dificultd dar la respuesta.
Construido el cuadrado magico y conociendo que cada fila debe sumar la misma
cantidad, entonces la suma de tres filas seria el triple de la cantidad, pero la
suma de tres filas coincide con la suma de todos los elementos del cuadrado. Lo

cual, les permitio a los estudiantes deducir lo siguiente:

El triple de la cantidad es igual a la suma de todo el cuadrado, es decir:

Formula 1: 3c= 1+2+3+4+5+6+7+8+9, donde c es la constante magica.
Entonces, 3c =45
Logrando asi obtener la constante mégica ¢ = 15.

De lo anterior, se pone a consideracion del grupo el hecho decidir sila formula 1
se podria generalizar a otros cuadrados magicos de orden distinto. Los
estudiantes comenzaron a generalizar “no seria ya 3c sino 4c, 5c igualando a la
suma del cuadrado respectivamente”. Es necesario resaltar, la pauta que se le dio

a los estudiantes no les permitié de inmediato escribir la formula 1.

Debido a la dificultad que los estudiantes presentaron al dar respuesta a la

pregunta planteada, se les dio a conocer una formula matematica para encontrar
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la constante magica’* de un cuadrado magico cualquiera. En consecuencia, para

a=33D 30
un cuadrado magico de orden tres se tiene 2 2

15

Para el punto dos del taller, se transformé un cuadrado magico de orden tres,
pero, con los numeros 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 y 11. En este punto los estudiantes
expresaron que se podian formar ocho cuadrados magicos a partir de uno,
ademas, estos tenian en comun el nimero siete en el centro, los nimeros pares
se ubicaban en las esquinas y los numeros impares se ubicaban en cruz

(laterales).

Las conclusiones obtenidas fueron similares al anterior trabajo (punto uno del
taller) que se habia realizado con el cuadrado magico de orden tres formado con
los digitos del 1 al 9.

Sin embargo, para algunos estudiantes transformar un cuadrado magico, ya no
con los digitos del 1 al 9 si no con los numeros 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 y 11 los indujo
a pensar como construirlo. Los estudiantes hacian célculos como por ejemplo:
sacaron ternas que al sumarlas dieran como resultado la constante magica, lo cual
permitioé ver que estaban siguiendo el modelo del primer cuadrado méagico que se

habia trabajado. Ademas, algunos estudiantes expresaban que no se podia

m3+n)

' La constante méagica de un cuadrado magico sélo depende de =, y tiene el valor de M =

Dado un cuadrado magico nxn, donde M sea el valor que debe sumar cada fila, columna y
diagonal. Como hay = filas la suma de todos los nimeros en el cuadrado magico debe ser
n - M. Teniendo en cuenta que los nimeros que se afiade son 1,2,3,...n*%.

Porlotanto 1+2+3+-+n® =n-M ,esdecir, IE,i=n-M

. ) . . 12 (n? + 1) . P in? + 13
Utilizando la férmula para esta suma, se tiene  n-M = —— obteniendo asi: M = =—,

30



formar el cuadrado mégico, debido a que después de varios intentos para

construirlo, la suma de las filas, columnas y diagonales no les coincidian.

Cuando un grupo obtuvo el primer cuadrado magico de orden tres formado por los
nameros 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 y 11, fue como el detonador para que los demas
estudiantes comenzaran a indagar, si se podian construir mas cuadrados magicos
de ese estilo. Obteniendo asi los ocho cuadrados magicos, coincidiendo con la

conclusion del punto uno del taller.

En vista que los estudiantes tenian una idea con el anterior cuadrado magico que
habian construido, se esperaba que ellos trabajaran sin ser guiados, sin embargo
a algunos estudiantes habia que inducirlos para que dijeran qué observaban y que

podian concluir.

En el momento en que los estudiantes se ven enfrentados a la construccion de los
cuadrados magicos, surgen varias ideas, dudas, alternativas, opiniones. Se hace
presente el ensayo y error, debido a que los estudiantes van ajustando los

numeros en las celdas del cuadrado hasta encontrar la solucién.

Los cuadrados magicos han motivado a los estudiantes, los ha llevado a pensar,
a escribir, a formular, a conjeturar, justificar o refutar esas conjeturas, como
también a detectar propiedades matematicas ocultas, a sacar sus propias

conclusiones, todo en un trabajo grupal.
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4.2 Bitacora 2: Transformacion de un cuadrado Magic 0 en otro

El segundo taller situaba de nuevo a los estudiantes en lo que se habia trabajado
anteriormente, permitiendo asi, que quedara claro qué es un cuadrado magico y

porqué se llama cuadrado magico.

En el desarrollo del Taller 2 los estudiantes trabajaron en forma individual con
muy buena disposicion. Este consistié en, dado un cuadrado mégico de orden
tres, transformarlo segun la operacién y el nimero respectivo que se le asigné a
cada estudiante. Adicional a este punto, el estudiante debia pensar en cualquier
namero y transformar el cuadrado segun la operacion correspondiente. (Ver anexo
B)

El cuadrado mégico a transformar fue igual para todos los estudiantes, pero en el
momento de transformarlo cada estudiante en su hoja de desarrollo tenia dos
puntos a trabajar. El primer punto planteaba lo siguiente: por ejemplo, suma el
namero 3, multiplica por el nimero 1/2, restar el nimero 2. Por ende, todos tenian
una operacion distinta con un nimero distinto. En el segundo punto a desarrollar,
el estudiante tomaba el mismo cuadrado magico del taller y lo transformaba de

acuerdo al niumero que él eligiera.
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Obteniendo asi los siguientes cuadrados magicos:

12 2 16 30
14 10 6 30
4 18 8 30

30 30 30

Figura 13. Multiplico por el

Ndmero 2

30 5 40 75
35 25 15 75
10 45 20 75

75 75 75

Figura 1 5. Multiplico por el

NUmero 5

33

21 16 23 60

22 20 18 60

17 24 19 60

60 60 60

Figura 14. Sumo el

Namero 15

4 -1 6 9

5 3 1 9

0 7 2 9

9 9 9

Figura 1 6. Resto el

Namero 2




-1 -6 1 -6 -2 -7 0 -9
0 -2 -4 -6 -1 -3 -5 -9
-5 2 -3 -6 -6 1 -4 -9
-6 -6 -6 -9 -9 -9

Figura 1 7. Resto el Nimero Figura 18 . Resto el

7 Numero 8
5 0 7 12 12 7 14 33
6 4 2 12 13 11 9 33
1 8 3 12 8 15 10 33
12 12 12 33 33 33

Figura 1 9. Resto el Nimero Figura 20. Sumo el

1 Numero 6
8 3 10 21 18 3 24 45
9 7 5 21 21 15 9 45
4 11 6 21 6 27 12 45
21 21 21 45 45 45

Figura 21. Sumo el NiUmero Figura 22. Multiplico por el

2 NUmero 2
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10 8 6 24

24 24 24

Figura 23. Sumo Namero 3

11 6 13 30

12 10 8 30

7 14 9 30

30 30 30

Figura 25. Sumo el Nimero
5

15 15 15

Figura 27. Multiplico por el

Ndmero 2

35

-10 | -15 -8 -33

-9 -11 | -13 | -33
-14 -7 -12 | -33
-33 | -33 | -33

Figura 24. Resto Numero

16
-12 | -2 -16 | -30
-14 | -10 -6 -30
-4 | -18 -8 -30
-30 | -30 | -30

Figura 26. Multiplico por el

Numero -2
3 -2 5 6
4 2 0 6
-1 6 1 6
6 6 6

Figura 28. Resto el

Namero 3




14 9 16 39

15 13 11 39

10 17 12 39

39 39 39

Figura 29. Multiplico por el

Ndmero 8

En el momento de transformar el cuadrado magico, los estudiantes hicieron

algunas observaciones:

* Es un cuadrado mégico porque todas las filas, columnas y las diagonales
suman un mismo namero.

* En las esquinas se ubican los nUmeros pares.

» Los impares estan en cruz del siguiente cuadrado magico.

* El cero no suma nada.

» El cero es invalido.

* Los numeros de sus esquinas son pares excepto el cero.

» Tiene nimeros pares negativos en las esquinas.

Posteriormente, contestaron las preguntas que se formularon para este tema.

A la pregunta ¢que puedes decir del nuevo cuadrado? Los estudiantes,

argumentaban que los tres cuadrados magicos, eran distintos.

v' Comparen sus soluciones: ¢ Todas son iguales?

Los estudiantes respondieron que no se parecen.
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v' Si no son iguales: ¢En qué se parecen?, ¢En qué son distintas?. ¢Hay
alguna manera especial de acomodar los numeros para que el cuadrado

sea magico?.

La respuesta de los estudiantes, si se pueden acomodar. A partir de un cuadrado

magico se pueden obtener los deméas rotando los cuadrados.

Al transformar el cuadrado magico respectivo, surgieron algunos razonamientos

por parte de los estudiantes que me llamo la atencion:

s 3-4-5-6- 7 -8-9-10-1, el numero siete va en el centro.

s 4-5-6-7- 8-9-10-11-12, el nimero ocho va en el centro.

* En uno de los cuadrados magicos de orden 3, la constante magica dio 39/2,
el estudiante relaciono el numerado es par y el denominador es impar.

* Un estudiante tomo las fracciones 18/2, 8/2, 22/2, 20/2, 16/2, 12/2, 10/2,
24/2, 14/2 como nimeros pares.

* En uno de los cuadrados magicos habia que restar el nimero -3 y el
estudiante sumo 3, ya que segun €él, como menos por menos es igual a

mas, por ende se suma la cantidad.

Cada estudiante obtuvo asi dos cuadrados magicos distintos, algunos estudiantes
pasaron al tablero, para exponer el cuadrado magico que habia transformado. Se
dieron a conocer cuadrados magicos constituidos por numeros fraccionarios,
naturales, enteros positivos y negativos. Donde la constante magica también podia

dar un numero natural, fraccionario o negativo.

Este trabajo con los cuadrados magicos, dio muestra de que existen ciertas
falencias en los estudiantes, en cuanto a operar con signos, fracciones, concepto

de nimeros pares y nimeros enteros.
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Esta sesidn de entrada permiti6 cerrar la anterior, donde se transformd un
cuadrado magico en otro. Los distintos cuadrados que surgieron por cada
estudiante, llevaron a que se apropiaran de las propiedades de los cuadrados
magicos. Ademas los estudiantes se dieron cuenta que la constante magica puede
ser positiva, negativa, racional, en fin puede tomar cualquier valor numérico. Lo
cual permitié concluir que se puede transformar un cuadrado magico con cualquier
nuamero, haciendo uso de las operaciones como suma resta, multiplicacion y
division.

Un cuadrado magico como se dijo anteriormente se puede transformar a partir de
ciertas operaciones, asimismo las ecuaciones lineales por ejemplo se pueden
implementar. La idea es poder encontrar el valor de una incégnita (x), a partir de
ciertos datos que se tiene del cuadrado méagico, como el orden del cuadrado y la

constante magica.

Figura 30. Transformando un cuadrado magico.

En la construccion ae 10s cuaaracos magicos se tuapajd con expresiones
algebraicas para luego llegar a una ecuacion lineal, encontrando asi el valor de la
incognita. Para ello se le preguntd a los estudiantes si habian trabajado con
ecuaciones lineales, algunos dijeron que si otros que no. Pero en el momento que

los estudiantes comenzaron a trabajar con el cuadrado mégico se pudo percibir
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gue algunos no tenian claro lo que es una ecuacién. Por ende encontrar el valor
de la incognita fue algo dispendioso. Por consiguiente, se explico a los estudiantes

como trabajar con las ecuaciones lineales.

Los estudiantes encontraron el valor de la incégnita x, lo hicieron a través del
tanteo, ensayo y error. La idea era que los estudiantes pensaran un poco mas, se
le dejo que pensaran de qué forma podian encontrar el valor de x, excluyendo por
un momento el tanteo. Para lo cual se les dio una pauta, si la constante magica es

15, entonces como pueden hallar el valor de x.

De acuerdo a la sugerencia que se hizo, un estudiante sumé toda la filay la
iguald a la constante, pero al momento de realizar el algoritmo, no sabian como

sumar las variables, sumar numeros del mismo signo o, de signo distinto.

En seguida, a cada estudiante se le indic6 como encontrar el valor de X,
sumando la fila e igualdndola a la constante, ademas se les comentd que existia
otra forma de hallar el valor de x. Qué pasa si multiplico el orden del cuadrado

magico por el numero del centro y lo igualo a la constante magica.

Lo anterior, permitié encontrar el valor de x y asi verificar si en realidad se trataba

de un cuadrado magico.

Al taller se le adicion6 una rueda algebraica debido a los inconvenientes que los
estudiantes habian presentado al trabajar con ecuaciones lineales. Se trabajo
individualmente, y para el desarrollo de la rueda magica ésta se subdividio en seis
triangulos, para lo cual se empezo con el triangulo inferior y posteriormente con los
demés en sentido contrario a las manecillas del reloj. El trabajar primero con el
triangulo inferior permitiria encontrar de una manera mas sutil los valores de cada

incégnita.
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El empezar en cierto orden la rueda algebraica, les permiti6 a los estudiantes
plantear todas las ecuaciones de los respectivos lados de la rueda, encontrando

asi los valores de las incégnitas.

05/07/2012

Figuras. 31 — 32. Actividad con la Rueda algebraica.

Esta actividad con la rueda algebraica magica se convirtié en un trabajo tanto de
escritura como de conocimiento, ya que los estudiantes no podian usar el ensayo
y el error, plantear la ecuacién fue para muchos un esfuerzo, escribir para ellos
es algo aburrido y quieren hacer las cosas de la forma mas facil, que no les

implique ningun esfuerzo.

Sin embargo, los estudiantes plantearon sus ecuaciones, tuvieron errores al sumar
nameros del mismo signo, de signo contrario, no sabian que signo dejar si el del
ndamero mayor o menor. Mas que errores fue una oportunidad para que cada uno

de los estudiantes revisara doénde estaban fallando.

La rueda algebraica, le permiti6 a los estudiantes aclarar el trabajo con las

ecuaciones, ademas permitié ver desde otra perspectiva el uso de las ecuaciones.
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4.3 Bitacora 3: Cuadrados magicos cuyos componentes son nameros primos

"...la Matematica tiene un valor formativo, que ayuda a estructurar todo el
pensamiento y a agilizar el razonamiento deductivo, pero que también es
una herramienta que sirve para el accionar diario y para muchas tareas
especificas de casi todas las actividades laborales. Frecuentemente se
menciona su utilidad para la vida cotidiana y para las aplicaciones
cientificas y técnicas; su capacidad para formar un espiritu critico o
estético; su presencia en los procesos de matematizacion de las ciencias
sociales...”. (Gervasi, 1995, 11)

Los estudiantes hasta el momento han trabajado alrededor de los cuadrados
magicos conformados por numeros naturales, enteros, junto con todas las
operaciones involucradas en la manipulacién de este tipo de cuadrados. Luego,
en un taller posterior se introdujeron variables algebraicas para que los jévenes
llegaran al planteamiento de ecuaciones lineales. En el siguiente taller se

manipularan los cuadrados magicos formados por los nimeros primos.

Para el desarrollo del taller los estudiantes listaron los primeros 78 numeros

primos, puesto que los iban a necesitar.

El primer punto del taller consistia en construir un cuadrado magico de orden tres
con los numeros primos inferiores a cien donde la constante magica se conocia

(111). Este cuadrado ya contenia por anticipado dos numeros 1y 31.

Los estudiantes empezaron a sumar, restar, a pensar un poco que pasa si coloco
cierto numero en una celda, sin olvidar que debe cumplir con la caracteristica que
lo hace ser un cuadrado magico. La constante magica les indicaba de cierta

manera que numeros deberia elegir para completarlo.

Los estudiantes usaron de nuevo el tanteo, ensayo y error. Construyendo asi el
cuadrado magico. En este cuadrado magico el nimero uno se tomé como namero

primo, debido a que anteriormente se consideraba asi.
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Para el segundo punto del taller, ya se utilizé la convencién actual de que el
namero uno no es primo, y por ende existe un Unico cuadrado magico de orden

tres que se puede construir con la constante mas baja C=177.

El cuadrado previamente tenia tres numeros. Dado que en el punto uno los
estudiantes usaron el tanteo, se les dijo que buscaran otra forma para
completarlo. No obstante, al construir el cuadrado magico, también se hizo por

ensayo y error, donde se presento mayor dificultad para encontrar los nimeros.

Para el tercer punto los estudiantes debian construir un cuadrado magico 4x4
compuesto por los niameros primos finalizados en siete, tomando los numeros
primos desde el 17 hasta el 397. El cuadrado mégico ya tenia algunos numeros, lo

cual les facilitaba un poco la construccion de éste.

Para el cuadrado 4x4, los estudiantes dijeron:
» La constante méagica termina en 8.
* El orden de los sumandos no altera el resultado.
 La suma de los cuatro numeros del centro da el valor de la constante
magica.

» Lasuma de la constante magica debe ser mayor que el nimero 571.

Al ver que los estudiantes trataban de una forma u otra de encontrar el valor de la
constante méagica y no la hallaban, se les dijo cual era, lo cual les permitio
construir el cuadrado magico. Sin embargo, no fue facil construirlo, requirié de

tiempo, de ensayos con los numeros y de razonamiento logico.
Los estudiantes, tienen presente que al construir cualquier cuadrado magico éste
debe cumplir con la propiedad que la suma de sus filas, columnas y diagonales

debe ser igual, por ello los estudiantes al ubicar los nimeros en las celdas,
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piensan inmediatamente que posibles nimeros pueden ir, numeros que les

permita cumplir con la propiedad.

El trabajo de construir cuadrados magicos haciendo uso de los nimeros primos,
permitid a los estudiantes traer a su mente los conocimientos previos que tienen
acerca de numeros primos, lo cual fue muy satisfactorio, puesto que los

estudiantes tenian muy clara esta parte.

05/12/2012

Figura 33. Actividad con los nUmeros primos.

Aunque el método de tanteo, ensayo y error, es problematico para hacer
deducciones en matematicas, la construccion del cuadrado magico que se pedia,
se prestaba para ello y resultaba intuitivo para los estudiantes. El problema no es
gue haga uso de él, sino que se debe hacer conciencia de que por la misma
naturaleza de los objetos matematicos no es conveniente usarlo
indiscriminadamente, sino que sirve para hacer conjeturas que luego se deben

probar.
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4.4 Bitacora 4: Otro tipo de Cuadrado Magico: El cu adrado Magico de
Franklin

Un juego comienza con la introduccién de una serie de reglas, un cierto
namero de objetos o piezas, cuya funcién en el juego viene definida por
tales reglas, exactamente de la misma forma en que se puede proceder
en el establecimiento de una teoria matematica por definicién implicita:
«Se nos dan tres sistemas de objetos. Los del primer sistema los
llamaremos puntos, los del segundo rectas [...].» (Hilbert, Grundlagen der
Geometrie).

(Guzméan M. d., Ensefianza de las ciencias y la matemética. , 2007, 14)

Cuadrado magico de orden ocho, inventado por Benjamin Franklin'?, formado con
los 64 primeros numeros naturales, donde las filas y las columnas suman lo
mismo, siendo la constante 260, pero no cumple con la suma de las diagonales

principales.

4 3 62 51 46 35 30 0
53 60 5 12 21 28 37 44
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Figura 34. Cuadrado Magico de Benjamin Franklin

12 Benjamin Franklin, (Boston, 17 de enero de 1706 - Filadelfia, 17 de abril de 1790) uno de los
grandes proceres del proceso de Independencia de los Estados Unidos y uno de los autores de la
Constitucién Norteamericana, recordado politico e inventor norteamericano del pararrayos y de un

tipo de lentes bifocales. (Cronida, 2009)
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Para el trabajo con el cuadrado magico de Franklin, los estudiantes tenian en una
hoja ocho cuadrados, el trabajo consistié en pintar la propiedad respectiva en cada

cuadrado.

Usar colores, para distinguir las propiedades del cuadrado como se muestra en la
figura 36, despertd el interés en los estudiantes, por ende se motivaron a

participar en la actividad.

52|61 4%5‘*@ 9 | 36 /8
14 |13 a 51/46 |3

16| 1 164/49]148|33|32 17

32 (47l

Figura 35-36. Propiedad pintada por un estudiante.

Los estudiantes encontraron cuadrados de distinto orden 2, 3, 4, 5, 6 y 7. Sin
embargo, se centraron mas en la parte de descubrir las propiedades en el
cuadrado 8x8 y en especial en los subcuadrados, de orden 4, que se encontraban

en éste.
Encontrando asi las siguientes propiedades:
e Es un cuadrado de ocho filas por ocho columnas, 64 espacios.

e Un cuadrado formado por enteros positivos, naturales del 1 al 64, uno en

cada celda.
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Nota:

Los elementos de cada fila suma 260.
Los elementos de cada columna suman también 260.

Los cuatro numeros de las esquinas mas los cuatro niumeros del centro

suman 260.

Si de la construccion se toma cualquier sub cuadrado de orden dos por dos,
suman siempre 130, la mitad del total por fila y por columnas, se pueden

obtener 49 subcuadrados de este orden.

Si del cuadrado estudiado se toman subcuadrados de orden cuatro por
cuatro, sus elementos siempre sumara 520, el doble de la suma de los
elementos por fila o por columna, existen veinticinco subcuadrados de ese

tipo.

Si del cuadrado de Franklin se extraen subcuadrados de seis por seis, sus
elementos siempre sumara 1170, 4.5 veces la suma de cada fila o columna,
existen nueve subcuadrados de ese orden.

Cuando el orden de los subcuadrados es impar, la condicion de que sus

elementos sumen un valor constante, no se cumple,

Si desde la mitad de cada fila trazamos lineas a las diagonales, los
nameros suman 260. (considerando las dos lineas).

El cuadrado de Franklin permiti6é a los estudiantes reflexionar sobre los procesos

implicados, como el desarrollo del razonamiento logico, que permitio percibir

regularidades y relaciones, hacer predicciones y conjeturas, justificar o refutar las

mismas. Como también proponer, interpretar y dar algunas posibles respuestas.

Asi mismo, tener en cuenta ciertos conceptos involucrados en la actividad

(cuadrado magico, numeros pares, suma de numeros par e impar...).

46



Para esta actividad los estudiantes hicieron uso de la calculadora, herramienta que
les fue de gran ayuda en el momento de hacer los respectivos calculos,

permitiéndoles asi, encontrar mas propiedades.

Los estudiantes encontraron las siguientes propieda des:

1. Los cuatro numeros de las esquinas mas los cuatro numeros del centro
suman 260.

52 (61| 4113|2029 |36 |45

141 3 |62(51]146|35|30|19

5360 5112|2128 |37 |44

11| 6 |59(54 143 |38 |27 |22

55(58| 7 110|123 |26|39 |42

98 ([57]56]|41140|25]|24

5063 2 |15]|18 |31 |34 |47

16 1 [64|49]|48 33|32 |17

Figura 37.
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2. Al dividir el cuadrado en cuatro partes iguales, cuadrados de 4x4 cada una

de las filas y columnas de cada subcuadrado suman 130.

Figura 3 8.

3. En cada subcuadrado 4x4 las sumas de la diagonal de izquierda superior a
derecha inferior suman 114.

52|61 4 (1320|2936 |45

14| 3 |62|51|46|35|30|19

53|60 5 (1212128 (37|44

11| 6 |59 (5443|3827 |22

Figura 39.
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52

61

14

53

11

4. En cada cuadrado 4x4 si se suma las diagonales de derecha superior a
izquierda inferior da el mismo resultado 146 en cada uno.

55

50

16

Figura 4 0.

5. Cada diagonal con su otra diagonal que sube respetivamente en V da 260.
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Figura 41.
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6. Los cuatro numeros de cada diagonal que sube de un cuadrado 4x4 con la
respectiva diagonal que baja suman 260.

50| 63| 2 |15]|18 |31 |34 |47

16| 1 |64 (4914833 (32|17

Figura 42.

7. La suma de las diagonales de cada subcuadrado 4x4 da 260.

Figura 4 3.
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Un estudiante encontré otras propiedades distintas a las anteriores:

1. Hay cuatro cuadrados magicos de orden 2.

52161| 4 (1320|2936 |45
14| 3 |62 (5146|3530 |19
53|60 5 [12]21]|28 (37|44
11| 6 |59(54|43|38|27 |22
55158 | 7 [10|23 26|39 |42

9| 8 |57(56]41]|40(25]|24
5063 2 |15]|18 |31 |34 |47
16| 1 |64(49]|48|33|32|17

Figura 4 4.

2. Los cuatro numeros de cada diagonal que baja de un subcuadrado 4x4 con
la respectiva diagonal que sube suman 260.

55

10

23

38

26

39

42

56

41

40

25

24

50

15

18

31

34

47

16

64

49

48

33

32

17

Figura 4 5.
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3. Al sumar las diagonales que bajan y suben (viceversa) en cada

subcuadrado 4x4 da como resultado 260.

52

14

53

11

55

50

16

Figura 4 6-47.

4. Los numeros pares van intercalados horizontalmente.

52161 4 (1320|129 |36 |45

14| 3 |62(51|46|35|30 |19

53|60 5 |12]21]|28 (37|44

11| 6 |59(54]|43|38 |27 |22

55158 | 7 [10| 23|26 |39 |42

98 |57]156]|41]|40 |25 (24

50|63 | 2 (15|18 |31 |34 |47

16| 1 |64(49]|48|33|32 |17

Figura 48.
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5. Si se suma en forma rombo da como resultado 520. (En V 260 hacia arriba y
260 hacia a bajo que equivale a 520).

52161 4 [13]|20| 29|36 |45

141 3 | 62| 51146 |35] 30|19

53 (60| 5 | 12| 21|28 |37 |44

11 6 (59|54 143|138 |27 |22

55 (58| 7 | 10|23 |26 |39 |42

918 | 5756|4140 |25 | 24

50 (63| 2 | 15|18 | 31 | 34 | 47

16 (| 1 (6414948 |33 |32 | 17

Figura 49.
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V. Conclusiones: El juego como estrategia metodoldg ica

Una de las primeras conclusiones que deja esta experiencia de aula y que fue
avizorada en los referentes teoricos es que los cuadrados magicos se convirtieron
en una herramienta de aprendizaje que permitié a los estudiantes acercarse de
otra manera a las matematicas y apropiarse aunque sea de una pequefia parte de
ella. El hecho de construir distintos cuadrados magicos hizo que los jovenes se
apropiaran de ciertos elementos matematicos de una forma divertida y ademas
tuvieran la posibilidad de interactuar, pensar, analizar, formular, razonar de una
manera légica, como también detectar algunas propiedades matematicas ocultas

en los cuadrados mégicos.

En la construccion de los distintos cuadrados magicos que se trabajaron en el
aula, se pudo observar en los estudiantes una inclinacion a usar el método de
ensayo y error. Este método les permitio de cierta manera percibir regularidades y
relaciones; que los llevaron a hacer algunas predicciones y conjeturas, justificar o

refutar las mismas y sacar sus propias conclusiones.

En el momento de construir un cuadrado magico, los estudiantes verificaban de
manera individual o grupal si en realidad cumplia con sus propiedades basicas,
para luego socializar su respectiva construccion. Con este tipo de trabajo en el
aula, se movilizaron cuestiones asociadas al pensamiento numeérico,
presentandose en los jévenes una apropiacion, evocacion y uso de algunos
conceptos asociados a la propiedad de ser nimero par o impar, operaciones como
suma, resta, multiplicacion y division con respectivas fracciones, ecuacion lineal,
entre otros.

Construir los cuadrados magicos en grupo, permiti6 que los estudiantes se
familiarizaréan con el problema, buscaran posibles estrategias y seleccionaran la
mas adecuada, discutiendo entre ellos. Con esta metodologia de trabajo grupal,

es pertinente resaltar la eficacia que tuvo en el desarrollo del pensamiento
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numérico, en la aplicacion de numeros y operaciones, al decidir qué tipo de
respuesta era apropiada (exacta o aproximada), qué herramienta de célculo es

eficiente y accesible (la calculadora o el calculo mental).

El hacer uso de los cuadrados magicos como una herramienta ludica en el
aprendizaje de cierta parte de las matematicas, dejo ver en los estudiantes por un
momento el entusiasmo de trabajar en este maravilloso mundo. El jugar, con los
nameros, con las operaciones, desperto interés en resolver en cada sesion el
respectivo taller. Fueron espacios, donde se trabajo, se aprendid, se jugo,
socializé, se corrigié, entre otras mas; que hicieron de este trabajo un ambiente

agradable para ensefiar y aprender.

La experiencia de trabajar con un grupo de estudiantes fue muy enriquecedora. En
primer lugar se llegd al aula con muchas expectativas y con una tematica a
desarrollar, la cual habia tenido dias de trabajo. Puesto que se requiere de tiempo

para pensar como se va implementar en el aula.

El primer dia, no se tiene idea de como van a ser los estudiantes con los que se va
a interactuar. Sin embargo, cuando se llega al aula, hay una apariencia de nifios
tiernos, amables, carismaticos, sencillos, inteligentes, unos disciplinados y otros
no. Finalmente un curso con toda la diversidad de opciones como espera uno

encontrarselo en esta situacion.

Cuando se esta en el aula, algunas situaciones se prestan para que el panorama
cambie de cierta manera, como el niumero de estudiantes, la disposicion por parte
de ellos, factores tecnologicos, entre otros, realidad, con la cual dia a dia se ve

enfrentado un profesor.

El acercamiento hacia las matematicas a través de lo ludico reside en la manera
de transmitir al estudiante la forma de enfrentarse a ciertos problemas

matematicos. Para su aprendizaje, se puede utilizar de muy buena forma, sus
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aplicaciones, su historia, las biografias de los mateméaticos mas interesantes, sus
relaciones con la filosofia 0 con otros aspectos de la mente humana, pero
posiblemente ningun otro camino puede transmitir cuél es el espiritu correcto para

hacer matematicas como lo es un juego bien escogido.
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ANEXOS



Anexo A: TALLER N.1

CUADRADOS MAGICOS

1. En el caso del cuadrado de tres por tres, cabe preguntarse, ¢Por qué la
suma constante debe ser quince?, ¢Es esta la Unica forma de arreglar los
digitos del 1 al 9 para obtener un cuadrado magico?

Figura 1. Cuadrado magico de 3x3

2. Escriban los nameros 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 y 11 dentro de las casillas del
siguiente cuadrado, de tal manera que la suma de cada columna, renglén o
diagonal sea 21.

Figura 2. Cuadrado mégico de orden 3x3

» ¢Qué se puede concluir?

» ¢Qué sucedera si se suma el mismo nimero a cada uno de los nimeros de
un cuadrado magico? Para ello tomemos como ejemplo el cuadrado que
ya construimos.
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Anexo B: TALLER N.2

TRANSFORMAR UN CUADRADO MAGICO EN OTRO

Por definicion, un cuadrado méagico de orden n es un tablero cuadrado formado
por n filas y n columnas en las que se escriben los n? primeros nimeros
naturales, de modo que sea constante la suma de los numeros de cualquier fila,
cualquier columna y cualquiera de las dos diagonales.

Hay varias maneras de transformar el cuadrado mégico "Lo-shu":

6 1 8
7 5 3
2 9 4

Figura 1. Cuadrado maégico de
3x3

1. Con el cuadrado magico chino (Figura 1), piensa en el nidmero que td
quieras, sumale, réstale o multiplicalo con cada uno de los niameros del
cuadrado original, acomodando los resultados en los mismos lugares.™®

Que puedes decir del nuevo cuadrado:

» ¢El cuadrado que queda también es magico?
Comparen sus soluciones:

» ¢ Todas son iguales?
Si no son iguales:

» ¢En qué se parecen?, ¢ En qué son distintas?

» ¢Hay alguna manera especial de acomodar los numeros
para que el cuadrado sea magico?

3 Tomado de la pagina: http://redescolar.ilce.edu.mx
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Anexo C: TALLER N. 3

Construccion de Cuadrados magicos Haciendo

Uso de las ecuaciones lineales

2X+2 X X+1

X-2 X+2 | 5x-6

3x-3 | 2x+1 X-1

Figura 1. Cuadro algebraico

1. Cuadrado magico algebraico N. 1

El cuadrado (figura 1) es un cuadrado magico de orden 3, todas sus filas,
columnas y diagonales suman 15 (constante magica).

Para el cuadrado magico N.1 tenga en cuenta lo siguiente:
1. Escriba las sumas de cada una de las ocho lineas del cuadrado magico.
2. Todas las lineas no dan la misma expresion. Sin embargo, al tratarse de un

cuadrado magico, debe existir un valor de x que haga que todas esas
expresiones tomen el mismo valor. Para ello calcule el valor de x.
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3(1+ 2m) 3-m 4(m+1) -1 4(m+1) m 2(m+2)
3+m 3(m +1) 5(1+m) -2 4m-1 2m+3 4m+3
2+ (1+2m) 3+7m 3 2(m+1) 3(m+2) m+1
Figura 2. Cuadro Algebraico N.2 Figura 3. Cuadro Algebraico N.3

Escribe las sumas de las ocho lineas del cuadrado mégico.

Calcula el valor de m para que sea cuadrado magico.

Halla el cuadrado numérico correspondiente.

Para el cuadrado algebraico N.3: Si m = 2, escribe el cuadrado magico correspondiente.
¢,Cuanto vale entonces el nimero magico?

oo op

3. Cuadrado mégico de orden 3 con Z >4 un nimeron  atural *.

Z+3 | Z-4 | Z+1

Z-2 Z Z+2

Z-1 | Zz+4 | Z-3

Figura 4. Cuadrado
Algebraico N.4

a. ¢Cuanto vale el nUmero magico?
b. ¢Por qué el valor que puede tomar Z debe ser mayor que 4?

! Tomado de la Revista del Profesor de matematica. Cuadrados Magicos S. Acufia, M. Arellano y
R. Barahona.
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Anexo D: LA RUEDA ALGEBRAICA

1. Silos tres numeros sobre cada lado y cada radio de la rueda suman
lo mismo, calcular el valor de todas las letras. Escribe la rueda
numeérica correspondiente.
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Anexo E: TALLER N. 4
Construccion de Cuadrados magicos Haciendo

Uso de Los numeros primos

Existen muchos cuadrados magicos, el famoso creador de acertijos Henry Ernest
Dudeney, considero cuadrados magicos cuyas casillas sean nimeros primos, él
proporciona muchos resultados, pero como en esa época el 1 era considerado primo,
muchos de sus resultados contienen al 1 en alguna casilla.

1. Construya un cuadrado magico de orden 3 con los nimeros primos inferiores a
cien. (Constante magica 111).

31

Figura1. Cuadrado maégico de 3x3

2. Aceptada la convencion actual de que el 1 no es primo, el Gnico cuadrado méagico
primo de orden tres, con la constante mas baja C = 177 (Martin Gardner).

17 47

101

Figura 2. Cuadrado méagico
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3. Construya el siguiente cuadrado magico 4x4 compuesto por numeros primos
finalizados en siete, tomando los nimeros primos desde el 17 hasta el 397.

17 127

47

107

67 137 367

Figura 3. Cuadrado maéagico de 4x4
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Anexo F: TALLER N. 5

1. Este cuadrado magico de orden 8 fue inventado por Benjamin Franklin,
formado con los 64 primeros nimeros naturales y tiene ciertas propiedades:

52 (61| 4 |13 ] 20 | 29 | 36 | 45

14 | 3 | 62 (51| 46 | 35 | 30 | 19

53 (60| 5 |12} 21 | 28 | 37 | 44

11 6 | 59 | 54 ] 43 | 38 | 27 | 22

5 | 58 | 7 |10 23 | 26 | 39 | 42

9 8 | 57 | 56| 41 | 40 | 25 | 24

50 (63 | 2 |15 18 | 31 | 34 | 47

16 1 (64 | 49| 48 | 33 | 32 | 17

Figura.1 Cuadrado méagico de 8x8
Encuentra las propiedades de este cuadrado magico.
Por ejemplo:

» Los cuatro numeros de las esquinas mas los cuatro niumeros del centro
suman 260.
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