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El material de esta Monografia lo he ido elaborando de manera
progresiva con la ayuda de la reflexion y de la prdctica de especialistas
en educacion y en diddctica y de profesores de matemdticas. Quiero
destacar el Seminario de estudio sobre "Disefio de Unidades Diddcticas"
celebrado en el Instituto de Estudios Pedagdgicos Somosaguas (IEPS)
durante el curso 1991-1992; el curso de Actualizacién Cientifico
Diddctica, modalidad A, que tuvo lugar en Soria entre Julio de 1991 y
Mayo de 1992, cuyos participantes elaboraron y experimentaron en sus
aulas distintas Unidades Diddcticas para la etapa Secundaria Obligatoria
¥, por dltimo, el Proyecto sobre Resolucion de Problemas desarrollado
en el Col.legi Pedro Poveda de Palma de Mallorca durante varios
cursos,en el que se experimentaron en las aulas de 1°y 2° de
Secundaria diversas actividades de ensefianza-aprendizaje que
cristalizaron en la Unidad Diddctica "Juegos de estrategia I" que aqui se

presenia.

Soy por tanto deudora de las ideas y de las experiencias de
muchas personas, entre ellas, Carmen Barrientos, Berta Marco,
Engracia Olivares y Teresa Serrano, del IEPS, que me proporcionaron
sus materiales; M® José Ruiz que me confio la tutoria para la elaboracion
de las Unidades Diddcticas del curso que dirigié en Soria y Mateo
Tugores que experimentd con sus alumnos de Secundaria los materiales
de la Unidad Diddctica “"Juegos de Estrategia I" y me facilité siempre la
entrada y la experimentacion en sus clases.

La autora
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INTRODUCCION

Esta Monografia quiere ofrecer al profesorado del 4rea de matemadticas orientaciones

para la elaboracién de Unidades Didacticas. Consta de dos partes:

- La primera es un conjunto de materiales que han resultado précticos a distintos grupos
de profesores que han elaborado Unidades Did4cticas. Estos materiales tratan de dar

respuesta a diversas preguntas:
' ¢ Qué es una Unidad Didactica?,

(Qué momentos pueden sefialarse en el proceso de elaboracién de una Unidad Didictica?,
(Qué aspectos conviene tener claro antes de desarrollar una Unidad Didactica?,
;Cudles son los elementos que constituyen una Unidad Didéctica?,

;C6mo se puede mejorar una Unidad Did4ctica a partir de su experimentacion en el aula?
y , por tltimo,

£ Cémo evaluar una Unidad Did4ctica?

- La segunda parte es una Unidad Did4ctica sencilla planteada para introducir a los
alumnos del primer ciclo de E.S.O. en la resolucidn de problemas matemiticos,

centrada en los Juegos de Estrategia.. Con ella se ejemplifican algunas de las ideas

expuestas en la primera parte.

Estos documentos se han creado para trabajarlos, junto con otros, en cursos sobre
Diseifio y Elaboracién de Unidades Did4cticas en el marco de los Cursos de Veranoy de los
Cursos de Invierno del 1EPS.
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1. CONCEPTO DE UNIDAD DIDACTICA

En el documento "Disefio y desarrollo curricular" del MEC se encuentran dos
parrafos alusivos a las Unidades Did4cticas. El primero se refiere a las U.D. dentro de

los niveles de concrecién curricular y dice asi:

* Las decisiones que se tomen en el Proyecto curricular de Centro(PCC) serdn
el marco de referencia para el tercer nivel de concrecidn: las programaciones. Los
acuerdos que se tomen en el centro relativos a los objetivos de ciclo se desarrollardn
posteriormente en estas programaciones, que los profesores disefiardn de manera mds
o menos explicita para articular el proceso de ensefianza 'y aprendizaje de su grupo de
alumnos. En estas programaciones, que pueden referirse a una o a varias dreas, se
establecerd una secuencia ordenada de las unidades diddcticas que se vayan a
trabajar durante el ciclo que tenga a su vez en cuenta el conjunto de la etapa” (p. 28)

Un esquema de los niveles de concrecioén curricular puede verse en el Anexo 1.

El segundo expresa el concepto de Unidad Didéctica:

“ La unidad diddctica se entiende como una unidad de trabajo relativa a un
proceso de ensefianza-aprendizaje, articulado 'y completo. En ella se deben precisar
por tanto los contenidos, los objetivos, las actividades de ensefianza-aprendizaje y las
actividades para la evaluacién. Estos elementos deben tener en cuenta los diferentes
niveles de la clase y desarrollar en funcién de ellos las necesarias adaptaciones

curriculares” (p. 53)
(Disefio y desarrollo curricular, MEC, Madrid, 1989)

Orientaciones para la elaboracion de Unidades Diddcticas:
Area de Matemdticas. Marfa Luz Callejo de la Vega. IEPS, Depésito Legal: M-34541-1992




2. FASES EN EL DISENO DE UNIDADES DIDACTICAS

>5 | DISENO DEFINITIVO

1 | PREDISENO

explicitacién de las intenciones
educativas y de las decisiones relativas a
los planteamientos psico-pedagégicos,
sociolégicos, epistemoldgicos y
did4cticos y a las decisiones acerca de
los elementos bdsicos del curriculo

\
2 | DESARROLLO

evaluacién y duracién

3 | EXPERIMENTACION

—— 4 |EVALUACION

modificacién y
mejora de la U.D. de
acuerdo con la
valoracién anterior

explicitacién de los objetivos, contenidos, actividades de
ensefianza-aprendizaje, materiales, estrategias did4cticas,

L

aplicacién en el aula de la Unidad Did4ctica diséfiada

valoracion de la Unidad DidActica en relacién a su

adecuacién a los objetivos perseguidos

Orientaciones para la elaboracion de Unidades Diddcticas:
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‘3. PLANTEAMIENTOS PREVIOS AL DISENO DE UNIDADES DIDACTICAS

La elaboracién de Unidades Did4cticas requiere explicitar tanto aspectos
referidos a las fuentes del curriculo!, esto es, aspectos de tipo psico-pedagégico,
epistemolédgico y socioldgico en relacién con el proceso de enseiianza-aprendizaje que
se desea desarrollar en dicha unidad, como las decisiones relativas a los elementos
bésicos del curriculo: para qué, qué, cémo y cudndo ensefiar y evaluar.

1. Planteamientos relativos a las fuentes del curriculo:

1. Planteamientos psico-pedagdgicos
Se explicita la concepcién del proceso de enseflanza-aprendizaje, segiin las
teorias constructivistas:
- el alumno como agente del propio aprendizaje
- el profesor como mediador del proceso

2. Planteamientos sociolbgicos
Se explicitan las caracteristicas socioldgicas del alumnado y del centro

educativo que se deseen tener en cuenta en la Unidad Diddctica
3. Planteamientos epistemolbgicos
Se expresa la forma concreta de abordar las mateméticas dentro del enfoque
del Curriculo Bésico.
4. Planteamientos diddcticos
Se explicita la aplicacién de los planteamientos psico-pedagdgicos,
sociolégicos y epistemoldgicos a la situacién concreta de proceso de ensefianza-
aprendizaje que constituye la:U.D.. atendiendo:a::
a) Caracteristicas de los alumnos
+ Capacidad intelectual.
« Motivacién de los alumnos hacia el tipo de aprendizaje que se propone.
» Conocimientos previos requeridos para el desarrolic de la U.D. segin el lugar
de la misma dentro de la programacion.de contenidos
b) Circunstancias del desarrolio de la U.D.
- comienzo, transcurso, final de etapa

Ise puede ver un esquema sobre las fuentes del currfculo en el Anexo 2 y otro sobre los elementos bésicos

del currfculo en Anexo 3
Orientaciones para la elaboracién de Unidades Diddcticas:
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- comienzo, transcurso, final de ciclo
- comienzo, transcurso, final de curso
- comienzo, transcurso, final de trimestre

2. Decisiones relativas a los elementos basicos del curriculo

Decisiones relativas al QUE y PARA QUE enseriar y evaluar:
- Contextualizar la unidad did4ctica dentro del Proyecto Curricular de Centro (PCC) y
de la programacién.
- Elegir un enfoque que presida el desarrollo de la unidad didictica:
- hist6rico;
- heuristico;
- interdisciplinar;
- centro de interés;
- instrumental;
" - otros.
- Ver qué contenidos va a cubrir la unidad diddctica
- Elaborar un mapa conceptual o una trama conceptual que exprese la relacién entre
los contenidos y las relaciones 16gicas entre los mismos
- Planificar los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales
- Concretar unos objetivos para la unidad did4ctica:
- objetivos generales (uno o varios del Proyecto Curricular de Area - PCA);
- objetivos especificos (explicitan el nivel de desarrollo y concrecién de los
objetivos generales) '
- Determinar qué aspectos se van a evaluar:
- memorizacién de definiciones, reglas, propiedades, etc.
- comprensién de nociones y demostraciones
- aplicacién de conéeptos y automatismos
- traduccién de lenguajes (natural, algebraico, gréfico, numérico, etc.)

g =

s
Bty

- destrezas manipulativas

- estimacion de magnitudes y de resultados

- resolucién de problemas

- utilizacién de recursos (calculadora, documnentos, ordenador, etc)
- trabajo en grupo

- actitudes: interés, motivacién, esfuerzo, perseverancia, etc.

QOrientaciones para la elaboracion de Unidades Diddcticas:
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y la finalidad de la evaluacién:
. - diagnéstico
- formativa
- sumativa
- Planificar el tipo de estrategias diddcticas

Decisiones relativas al COMO ensefiar y evaluar:
- Establecer unos criterios metodolégicos:
- modelo de ensefianza subyacente

- cenfrado en los aspectos afectivos del sujeto: modelos personalistas;

- centrado en las interacciones sociales entre los sujetos: modelos sociales;

- centrado en el desarrollo intelectual de los sujetos: modelos conductistas y
constructivistas

- modo de intervencién del profesor:

- expositor de ideas

- guia 0 mediador de la actividad de los alumnos
- estrategias did4cticas:

-"atendiendo a la actuacién del profesor (clase expositiva, moderador de un
debate o de una puesta en comin, guia del trabajo personal o en grupo de los
alumnos, ...)

- atendiendo al modo de trabajo de los alumnos desde el punto de vista de su
agrupamiento (trabajo individual o en grupo, trabajo cooperativo, discusion,
)

- atendiendo al tipo o método de trabajo del alumno desde el punto de vista de Ia
naturaleza de la actividad (ejercicios, investigaciones, resolucién de
problemas, juegos, simulaciones, comentario de textos, redaccién de
informes, diario de clase, centro de interés, visitas);

- Seleccionar o elaborar las actividades de los alumnos indicando:
- objetivo de la actividad,
- metodologia, tipo de estrategia, materiales necesarios, etc.
- temporalizacion.
- Seleccionar los recursos materiales necesarios (materiales manipulables,
fotocopias, libros, medios audiovisuales, calculadoras, etc.)
- Planificar el modo de evaluacién

- observacién directa del trabajo de clase

Orientaciones para la elaboracidn de Unidades Diddcticas:
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- exposiciones orales en clase
- pruebas escritas: objetivas, abiertas, con libros.

- autoevaluacién
- trabajos escritos: informes, carteles, cuaderno del alumno
- encuestas

- Determinar si la evaluacion va a ser normativa o criterial

- Hacer las necesarias adaptaciones curriculares

Decisiones relativas al CUANDO enseriar y evaluar:

- Temporalizar 1a unidad did4ctica
- Especificar las estrategias diddcticas que se van a atilizar cada fase de la unidad

diddctica, es decir:
- actividades de introduccion;
- actividades de desarrollo;
- actividades de recapitulacién.
- Determinar los momentos de la evaluacién

Orientaciones para la elaboracién de Unidades Diddcticas:
Area de Matemdticas. Marfa Luz Callejo de 1a Vega. IEPS. Dep6sito Legal: M-34541-1992
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4. ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE UNA UNIDAD DIDACTICA

1. Enfoque de la unidad did4ctica:
Desde el punto de vista de la organizacién de los contenidos
- Globalizacién :

Promueve un tipo de aprendizaje en relacion con el contexto, agrupando los
contenidos en relacion a los intereses inmediatos de los alumnos (centros de interés),
o bien en relacién a un 4mbito concreto de su experiencia. (Ejemplos: Organizacién de
una excursién, Preparacién de un mend para una celebracién, El servicio de Correos,
La energia en el hogar, Formas y modelos, Juegos de azar, etc.). Esta perspectiva

metodolégica es recomendable en la etapa Primaria.

- Interdisciplinariedad:

Promueve un proceso de aprendizaje que pone de manifiesto las miltiples
relaciones que hay entre las matemdticas y otros dmbitos de conocimiento. Estas
relaciones pueden darse de diversas formas:

1. Tratando de organizar la realidad mediante la construccién de un modelo
matemético que explique y dé cuenta de Ia misma, por ejemplo un modelo
explicativo de un fenémeno fisico o quimico.

2. Resolviendo problemas ajenos a la matemdtica con herramientas de esta
disciplina, por ejemplo reproducir la esfera terrestre, que es una superficie no
desarrollable, sobre un plano, con ayuda de las proyecciones.

3. Sirviendo como lenguaje para expresar datos cuantitativos de la realidad:
representaciones grificas, grificas de funciones, formulas, etc. que luego pueden
ser procesados para obtener o predecir nuevas informaciones.

- Integracién de contenidos:

Promueve una integracién las diferentes ramas de la Matemdtica. Esto puede
hacerse a partir de ejes integradores como las grandes estructuras de la Matemaética
(algebraicas, topolégicas y de orden), modelo que se adopté en la denominada
Matemética Moderna , lo que comporta un alto nivel de abstraccidn, o a través de
situaciones problemdticas que sirvan como punto de partida para abordar nuevos
temas y cuya resolucién comporta la aplicacién de conocimientos que no sean
necesariamente especificos de un dominio matemdtico.

- Organizacién en paralelo :

Promueve el estudio por separado de los contenidos especificos de cada rama

de la Matemética (Aritmética, Geometria, Algebra, etc.), lo que no impide que se den

Orientaciones para la elaboracién de Unidades Diddcticas:
Area de Matemdticas. Marfa Luz Callejo de la Vega. IEPS. Depésito Legal: M-34541-1992
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interacciones entre estas partes de la Matemadtica, por ejemplo aplicar el Algebra a la
resolucion de problemas geométricos, gracias a la Geometria analitica.

Desde el punto de vista de la concepcion de las matemdticas
. Heurfstico:

La matemdtica es saber-hacer méds que saber, método m4s que contenido.
Desde este enfoque se trata de introducir los conceptos a partir de la situacién que ha
dado origen a su aparici6n, se presentan los teoremas sin ocultar la sucesién de
tentativas que precedieron el establecimiento de los mismos y se. considera el
proceso de bisqueda, de creacién, de tanteos, de inferencias, de comprobaciones,
propio de 1a resolucién de problemas como el corazén de la actividad matemética.

- Instrumental:

Desde este enfoque la educacién matemdtica trata de desarrollar en el
alumnado las habilidades mateméticas necesarias para la vida adulta, para la vida
profesional y para otras disciplinas. Se privilegian las destrezas y mecanismos

necesarios para aplicar a estas situaciones.

2. Titulo de Ia unidad: :
- Determinado a partir de un contenido-eje de la unidad tem4tica (Ej.: La pardbola)

- Determinado por un tema que conecta con los intereses de los alumnos y es objeto
de un aprendizaje interdisciplinar (Ej.: Una excursién a un planetario).

- Determinado por un tema transversal o problema que es eje de integracién de los
contenidos disciplinares de la unidad y puede trabajarse ‘interdisciplinarmente con

otras 4reas (Ej.: Planos y mapas).

3. Objetivos:
- Objetivos generales
(Uno o varios objetivos del Proyecto Curricular de Area).

- Objetivos diddcticos .
‘(Explicitan el nivel de desarrollo y concrecién de los objetivos generales).

4 .Contenidos:
- Contenidos que se van a tratar: Tipos (conceptuales, procedimentales,

actitudinales).
- Pre-requisitos del aprendizaje

Orientaciones para la elaboracion de Unidades Diddcticas:
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- Secuenciacidn de los contenidos

5. Actividades de ensefianza - aprendizaje
- Deescripcién de actividades
- Objetivo de 1a actividad
- Metodologia, tipo de estrategia, materiales,etc.

- Temporalizacién

A grupamiento de actividades

Se distribuyen.los. contenidos. con relacién a las distintas fases del desarrollo

¢e 1a unidad de trabajo:
a; 4 ctividades de introduccién a la U.D.
Conjunto de actividades orientadas a la consecucién de objetivos relacionados

¢wnn el planteamiento de la situacién educativa que va a desarrollarse.
Ejemplos: |
- Motivar a los alumnos hacia el tema de la unidad
- Activar los conocimientos previos de los alumnos para que se manifieste qué
saben, qué saben hacer y cuales son sus actitudes en relacién con la unidad de
-trabajo que se plantea
- Relacionar el tema con otros ya trabajados
- Suscitar interrogantes
- Plantear las distintas formas de trabajo que se van a adoptar en el

: . transcurso de Ia unidad

b1 A ctividades de desarrollo de la U.D.:

" Conjunto secuenciado de actividades orientadas a la consecucién de objetivos

resiacionados con el desarrollo .de determinadas capacidades.

Eiz=mplos:

- -dquirir nuevos conocimientos y /o reorganizar los que ya se tienen

- - Teesolver un determinado problema

- Tcealizar ejercicios de rutinas bésicas

~ rabajar de forma prictica con instrumentos de medida y dibujo

- Zonstruir y utilizar modelos matemdticos materiales

- . amular un fenémeno

Tomprender enunciados y textos matemdticos. Clasificar con relacién a uno o més
CITIIerios
- “Desarrollar una investigacion

QOrientaciones para la elaboracién de Unidades Diddcticas:
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- Confrontar ideas

- Desarrollar actitudes criticas

- Debatir temas

- Establecer consensos

- Llegar a conclusiones

- Formular los conocimientos adquiridos

- Aplicar los nuevos aprendizajes

c) Actividades de recapitulacién de la U.D.:

Conjunto secuenciado de actividades orientadas a la sintesis, relacién y
evaluacién de los aprendizajes realizados en el transcurso de la unidadsyasf como a la
valoracién del proceso seguido y de los medios empleados para el logro de dichos
aprendizajes.

Ejemplos:

- Actividades de sintesis de los distintos tipos de contenidos trabajados en la
unidad, en relacién con el tema de la misma

- Actividades orientadas a apreciar los cambios ocurridos en los conocimientos
de tipo conceptual, procedimental o actitudinal, con relacién a los manifestados
en la fase introductoria

- Actividades orientadas a establecer relaciones con otros campos

- Actividades orientadas a evaluar el clima en que se ha desarrollado la unidad

6. Materiales:

Tipos de materiales:
- Materiales escritos: libros de consulta, de divulgacién, de historia, de

problemas, de juegos logicos y mateméticos, sobre temas monogréficos, libros
de texto diversos, ilustraciones gréficas, etc; fichas de problemas y de
actividades précticas, etc.

- Materiales manipulables: geoplano rectangular o circular, el dbaco, la miquina
de Galton, dados de diferentes tipos, cartas de baraja, ruletas, libro de espejos,
engranajes de "meccano", cuerpos geométricos, pol'icubos, cubos de estiropor,
rompecabezas, etc.

- Medios audiovisuales: retroproyector, video, proyector de diapositivas

- Calculadoras

- Ordenadores

Orientaciones para la elaboracion de Unidades Diddcticas:
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Criterios para Ia elaboracidn o seleccién de materiales didécticos

‘ Se establecen criterios de elaboracién o de seleccién de materiales atendiendo
a la funci6n de los mismos en las distintas fases de la unidad de trabajo.
a) Materiales de introduccién a la unidad temdtica
» Como motiva el aprendizaje
+ Cémo activa los conocimientos previos (lluvia de ideas, coloquios...)
» Qué relaciones establece con otras experiencias, actividades, temas...
* Qué interrogantes suscita
« Otros medios
b) Materiales para el desarrollo de los contenidos de la unidad temdtica
« Como ayudan a desarrollar conceptos y procedimientos.
Ejemplos:
- Mediante el conflicto cognitivo: suscitando interrogantes que orientan la
atencién del alumno hacia la resolucion del conflicto
- Mediante 1a refiexién guiada
- Orientando procesos: actividades que ayudan a la adquisicién de conceptos y
al desarrollo de procedimientos
- - Otros medios
- Cémo ayudan a construir conceptos.
Ejemplos:
- Orientando hacia conclusiones
- Orientando hacia la identificacién de datos comunes
- Orientando hacia la generalizacién de los nuevos contenidos
- Otros medios
« C6mo ayudan afijar-contenidos~ - . .
Ejemplos: -
- Mediante actividades de aplicacién
- Mediante ejercicios de repeticién y memorizacion
- Otros medios
« Como ayudan a desarrollar actitudes
Ejemplos:
- Mediante propuestas de modelos
- Mediante propuestas de normas
- Mediante actividades orientadas al desarrollo de actitudes criticas
- Otros medios

Orientaciones para la elaboracion de Unidades Diddctiéas:
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¢) Materiales para la recapitulacion y sintesis de los contenidos de la unidad temdtica
« Como ayudan a relacionar los contenidos de la unidad con otros campos
+ Cémo ayudan a sintetizar los aprendizajes realizados en relacién con el tema de Ia

unidad.
» Cémo ayudan a apreciar los cambios ocurridos en los conocimientos de los alumnos

(de tipo conceptual, procedimental o actitudinal), con relacién a los manifestados en la

fase introductoria.
*» Cémo ayudan a apreciar el aprendizaje del alumnado en el desarrollo de actitudes.

Material del profesor:
- Mapas conceptuales
- Guias did4cticas
- Seleccién bibliogréifica
- Cintas de video, diapositivas, fotos
- Programas de ordenador
- Otros materiales.

7. Estrategias did4cticas

Atendiendo a la actuacién del profesor.

Ejemplos:

- Exposicién de actividades. - Explicacién did4ctica .- Coordinacién de puestas en
comiin, debates, cologuios...

Atendiendo al modo de trabajo de los alumnos desde el punto de vista de su
agrupamiento.

Ejemplos:

- Trabajo individual.- Trabajo en grupo...

Atendiendo al tipo de trabajo individual.

Ejemplos:

- Estudio. - Resoluci6én de ejercicios. - Resolucién de problemas. - Lectura de textos
matemdticos. - Realizacién de un informe.- Exploracién bibliogrifica

Atendiendo al método de trabajo en grupo

- Trabajo en equipo.- Resolucién de problemas. - Proyectos de trabajo.- Discusién

en grupo.- Puesta en comin.- Debates.- Comentarios...

Orientacioﬁe.s para la elaboracién de Unidades Diddcticas:
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8. Evaluacién
Explicitacién de las formas de evaluacion:

Se explicitan las formas de evaluacién inicial, del proceso y final atendiendo a

los aspectos siguientes:
- El aprendizaje de los alumnos
- La actitud de los alumnos hacia los diferentes aprendizajes de Ia unidad
- Las tareas realizadas en relacién con los conocimientos previos

- La participacién en los grupos de trabajo, clima...
Evaluacién de la unidad didé4ctica;

Se realizan los ajustes que se crean convenientes a la luz de los resultados

anteriores.

9, Duracién:
Se recomienda brevedad, entre 10 6 20 horas, asi como !a conveniencia de

utilizar perfodos de clase que oscilen entre 90 y 100 minutos, pero siempre la duracién
. deber4 determinarse en funcién de:

- la edad de los alumnos

- el grado de profundidad y extensiéon requerido por los contenidos de
aprendizaje

- al nimero de relaciones que deseen establecerse, o convenga establecer, entre
los tipos de contenidos y las distintas disciplinas del area.
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5. BSTRATEGIAS DIDACTICAS PRIVILEGIADAS POR EL ENFOQUE CONSTRUCTIVISTA
DEL APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA

El contexto de aprendizaje

El modelo constructivista del aprendizaje requiere que el profesor seleccione situaciones
problemsiticas y trate de crear un clima de libertad para que los alumnos puedan expresarse con
espontaneidad. La dindmica de la clase se puede desarrollar en un ciclo que comporta varias etapas:

- Orientacion del trabajo: el profesor puede comenzar presentando la situacién problematica a
todos los alumnos o entregarla por escrito a cada estudiante. Es importante que se asegure de que
todos los estudiantes la han comprendido.

- Trabajo exploratorio en grupeo: los estudlantes pueden comenzar abordando la tarea
individuaimente y luego en grupo o directamente en pequeiios grupos de 5 o 6 alumnos como
méximo. Para que el trabajo en grupo sea eficaz, un estudiante puede hacer de moderador y otro
de secretario, anotando el proceso de resolucién. De esta forma se promueve la comunicacién y
la discusién entre los miembros del grupo que tratardn de encontrar juntos la solucién.

- Confrontacién de ideas : mientras los alumnos trabajan en grupo, el profesor sirve de guia:
a los estudiantes, anim4ndoles a comprobar los resultados, ofreciéndoles contraejemplos que les
ayuden a profundizar en sus ideas, abriéndoles nuevas pistas, desbloqueando situaciones,
sugiriendo generalizaciones. Si los alumnos siguen una linea de razonamiento que al profesor no le
resulta familiar o que aparentemente es infructuosa, el profesor deber4 seguirla atentamente hasta~
verificar si es buena o no (jpuede llevarse una sorpresal).

- Revision: al final de la sesion se dedica un tiempo a discutir en clase: los grupos presentan a
toda la clase, (no solo al profesor), sus soluciones y c6mo llegaron a ellas=para discutirlas. En el
proceso de decir a otros c6mo se ha pensado en un problema, se elabora, seperfila y se profundiza
el propio pensamiento. El profesor debe facilitar la libre expresion de los alumnos y no enjuiciar
las soluciones, ya sean buenas o malas pues esto bloquea el didlogo, impide una discusi6n fluida
y predispone a los estudiantes a buscar "la" respuesta esperada por el profesor, mis que a exponer
sus propios razonamientos. Por el contrario, el profesor tratard de "negociar" con los alumnos las
soluciones propuestas y trabajard con ellos para llegar a un consenso. Debe intentar comprender
las diferentes aproximaciones de los estudiantes a la situacién, sean adecuadas o no; en este tiltimo
caso tratard de ver en qué medida pueden serlo.

- Aplicacién: se debe dar a los alumnos la oportunidad de aplicar sus nuevos conocimientos a
situaciones andlogas proponiéndoles problemas de aplicacién y ejercicios para reforzar los

contenidos claves que deben construir.
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Este ciclo se puede desarrollar en una o varias sesiones de una hora aproximadamente. El
momento de la revisién lo deberd decidir el profesor de acuerdo con el trabajo de los alumnos, para
que esta fase resulte provechosa. En cualquier caso, todos los alumnos han debido disponer de
tiempo suficiente para llegar a alguna conclusién. Si se hace en una sola sesién, no se da espacio al

fenémeno de la incubacién de ideas que, por otra parte, es un aspecto decisivo en la resolucién de un

probiema.

Estrategias didacticas

a) atendiendo a la naturaleza de las actividades propuestas a los alumnos: situaciones problemdticas,

problemas de aplicacion y ejercicios

El corazén de este tipo de aprendizaje es un conjunto de situaciones problemiticas que
encierran los contenidos claves de Ia matemdtica y que guiardn a los estudiantes en la construccién de
los mismos. La funcién principal de una situacién problemadtica es conducir a los alumnos a través de
las cuestiones que ellos mismos se plantean a medida que avanzan en la biisqueda de la solucién, a la
utilizacién primero implicita y luego explicita de nuevos contenidos matemdticos. La situacién
problemitica se presenta mediante un problema que sitiia al alumno frente a una cuestién, ante la cual
estd preparado para encontrar una solucién y puede dar muestra de ingenio. Una situacién
problemitica se diferencia de un problema de aplicacién en que éste tiene por objetivo hacer
tomar conciencia al alumno de la utilidad de un contenido matemético ya presentado y tratar de
reforzarlo. En este sentido, mientras la finalidad de proponer una sifuacién problemdética es crear en el
alumno un conflicto cognitivo o un desequilibrio para que a continuacién reestructure sus
conocimientos gracias a los nuevos aprendizajes, la finalidad que persigue €l profesor al plantear un
problema de aplicacién es que el alumno actualice sus conocimientos aplicindolos a una nueva
situacién. A veces la diferencia entre una situacién problematica y un problema de aplicacién es

relativa al contexto en que se plantean y a los conocimientos matematicos del alumno al que va

dirigido.

En resumen, las diferencias entre una situacion problematica y un problema de aplicacién son

las siguientes:

SITUACION PROBLEMATICA PROBLEMA DE APLICACION

Crear en el alumno un conflicto cognitivo o | Aplicar los conocimientos matematicos a una

un desequilibrio para introducir un nuevo | sitzacién nueva.

contenido.
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Tratar que el alumno investigue y se | Tratar que el alumno tome conciencia de la
familiarice con la situacion para tratar de darle | utilidad de un contenido matemdtico en la

una respuesta, resolucién de un problema.

Tratar de que el alumno reconozca la | Tratar de reforzar los contenidos.

necesidad de aprender nuevos contenidos.

Una situacién problemadtica debe pues reumnir la siguientes caracteristicas:
1. Los alumnos deben comprender los datos e intentar la exploracion de la situacién con los
conocimientos actuales. Pueden concebir claramente lo que es una respuesta posible y
pertinente a la cuestion propuesta.
Ejemplo 1: Cuando los alumnos conocen la suma pero no la resta, se le puede presentar esta
situacion :
4
+

7

u otra mds complicada con nimero de varias cifras. ‘
Ejemplo 2: Cuando los alumnos conocen la suma, la resta y la multiplicacién, pero no la
divisién con resto, proponerle "el juego del 17": _

EL JUEGO DEL 17 : Es un juego para dos jugadores. El que juega primero dice un niimero
cualquiera del 1 al 3 .El que juega segundo le suma al mimero que dijo el primer jugador un
nimero del 1 al 3 y dice el resuitado. A continuacion el primer jugador hace lo mismo, es decir,
suma al ntimero que dijo el otro jugador un nimero del 1 al 3 y dice el resultado. Asi

sucesivamente. Gana el que primero diga 17. B
(Tiene ventaja alguno de los jugadores? ;Por qué? Si alguno de los d@s lleva ventaja, ;cémo

debe jugar para ganar siempre?

2.'La situacion problemdtica se refiere a un campo conceptual que se desea explorar y donde se
sitian los aprendizajes que se quieren alcanzar. ’

En el ejemplo 1 se trata de 1a resta y en el 2 de 1a divisién con resto, presentada como resta
repetida.

3. Los conocimientos antiguos de los estudiantes son insuficientes para permitirles resolver
inmediatamente el problema.

De forma indirecta los alumnos pueden resolver el problema, pero no conocen la resta que les
conduciria directamente a la solucién del ejemplo 1 "lo que le falta a 4 para ser 7", ni tampoco la
divisién con resto que les permitiria saber el primer niimero que tienen que decir para ganar,
aunque en este caso la solucién no es inmediata.
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4. Los conocimientos objeto de aprendizaje ofrecen los instrumentos mejor adaptados para

obtener la solucion.

En nuestro caso la resta y la divisién con resto. Esta dltima les permitird generalizar la solucién
a nuevas situaciones problemiticas.

5. La cuestion puede estar formulada en diferentes lenguajes (concreto, representativo o
simbdlico) en los que pueden operar los contenidos construidos.

En los dos ejemplos la situacién estd expresada en lenguaje simbdlico, pero podria haberse

presentado también mediante objetos o con dibujos de objetos.

Una vez aclarada la diferencia entre situacién problemética y problema de aplicacion, veamos
cuél es la diferencia de éstos con los ejercicios. Para ello vamos a llamar "problema" tanto a la

situacién problemdtica como al problema de aplicacién, tratando de especificar sus caracteristicas

comunes. Fl siguiente cuadro resume las diferencias:

PROBLEMA EJERCICIO
A primera vista no se sabe como atacar el De un golpe de vista se ve inmediatamente
problema y resolverlo. en qué consiste la cuestién y cudl es el

medio para resolverla

Para resolver un problema no basta con
aplicar mecanismos o rutinas, sino que a
base de biisqueda y de intuicién hay que
elaborar una solucién profundizando en el
conjunto de conocimientos y experiencias
anteriores

El objetivo principal del ejercicio es aplicar
de forma rutinaria conocimientos y
mecanismos ya adquiridos y féciles de
identificar.

En general la resolucién de un problema
exige tiempo

En general la resolucién de un ejercicio
exige poco tiempo

La resolucién de un problema exige una
inversién importante de energia, de.. .-
afectividad y de emotividad (frustraci6n,
alegria, ansiedad, perseverancia...) .

La resolucién de un ejercicio no suele
comportar aspectos afectivos

Un problema esta siempre abierto a
posibles variantes y a nuevos problemas

Un ejercicio es una cuestion cerrada

Los problemas son escasos en los libros de
texto

Los ejercicios abundan en los libros de
texto ’

También en este caso tenemos que decir que la diferencia entre ejercicio y problema es relativo
al contexto en que se propongan y al sujeto al que se le plantea: lo que para un alumno puede ser un

simple ejercicio rutinario, para otro puede ser un verdadero problema.
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b) jatendiendo al método de trabajo : trabajo en grupo, puesta en comin y debate

La comunicacién de ideas entre los alumnos, ya sea en pequefio 0 en gran grupo , es otra de

las caracteristicas de este enfogue. A continuacién presentamos unas pautas que pueden servir de

orientacién para este tipo de trabajo

El trabajo en grupo

El niimero de participantes puede estar comprendido entre 2 y 6 alumnos/as. Uno/a de
ellos/ellas ha de ser el moderador/a de la sesién y otro el secretario/a.

* El moderador/a ha de guiar la sesién sin controlarla ni dirigirla.

s El secretario/a toma nota de la lista de las ideas emitidas durante la sesién.
Desarrollo de la sesion: .

Comienza la sesién planteando el moderador/a el problema. La sesi6n se desarrollari en
dos partes:

1. Exposicidn de ideas.

2. Seleccién de ideas.
Durante la exposicion de ideas no se hace ninguna valoracién de las mismas. Debe omitirse
cualquier juicio o punto de vista. Se evita todo tipo de comentarios. Puede darse cualquier
criterio, cualquier idea. El moderador/a ha de impedir que se critiquen las ideas emitidas.

Cuando el moderador/a considere que hay un niimero suficiente de ideas para
seleccionarlas y valorarlas, pasaré a la segunda parte de la sesién. La seleccién puede obedecer
a distintos criterios de valoracion:

- ideas de wutilidad inmediata;

- dreas que requieren mayor exploracién;

- nuevos enfoques del problema. hia

Las tareas del moderador/a son:

1. Impedir que se valoren y critiquen las ideas, sean de quien sean.

2. Evitar que més de una persona hable al mismo tiempo, que se interrumpa a otra persona
o que alguien acapare la palabra. '

3. Dar sugerencias cuando hay un prolongado silencio o solicitar del secretario que lea la
lista de ideas.

4. Proponer el uso de alguna técnica concreta.

5. Proponer el problema al inicio de la sesién y recordarlo en caso de que la atencion se

desvie del mismo.
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La puesta en comiin o el debate
El profesor como moderador de la sesion de debate o de puesta en comiin tendri que

asumir una serie de tareas que favorezcan la comunicacién y la interaccién entre los miembros
del grupo. Como antes, debe haber un primer momento de exposicion de ideas, sin juzgarlas ni
valorarlas, y otro de seleccién y debate. Entre las tareas del moderador destacamos las
siguientes:

- suscitar la participacién de todos ’los alumnos, animando a los mds pasivos e
impidiendo que alguien monopolice la palabra;

- impedir que se juzguen las ideas expuestas antes de llegar al momento de la
seleccién de las mismas: en caso de que alguien no considere una conjetura
pertinente, una idea plausible o un demostracién verdadera, solo se le permitird
pedir explicaciones;

- impedir que se desechen ideas porque no hayan resultado dtiles; por el contrario
tratara de favorecer que se profundice en ellas para ver si se pueden explotar;

- propiciar el andlisis de los bloqueos que se presenten en el transcurso de la

resolucién;
- pedir que se generalicen los datos del problema o el resultado obtenido.

¢) atendiendo a la actuacion del profesorfa

"En el modelo constructivista del aprendizaje el profesor no es un mero transmisor del
saber, sino un orientador y un guia de la actividad de los alumnos. Ello comporta:
- elegir las situaciones problematicas, los problemas de aplicacién y los ejercicios;
- orientar el trabajo individual y en grupo;
- moderar la puesta en comiin y-el debate.

En resumen las estrategias diddcticas privilegiadas por este enfoque son:
1. Atendiendo a la actuacion del profesorfa, orientar y guiar la actividad de alumnola.

Ello comporta:
- elegir las situaciones problemdticas, los problemas de aplicacion y los ejercicios;
- orientar el trabajo individual y en grupo;
- moderar la puesta en conuin y el debate.

2. Atendiendo al modo de trabajo de los alumnos/as, desde el punto de vista de su
agrupamiento:

- trabajo individual;

- trabajo cooperativo en grupo;
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- puesta en comun;

- debate.

3. Atendiendo a la naturaleza de la actividades propuestas:

- situaciones problemdticas;

- problemas de aplicacion,

- ejercicios.

Las diferencias entre este enfoque y el modelo expositivo tradicional sepueden resumir

CcOmo sigue:
MODELO MODELQ EXPOSITIVO
CONSTRUCTIVISTA '

Punto de partida - Se parte de la actividad del|- Se parte de la exposicién del
alumno proponiéndole|profesor que presenta nuevos
situaciones problematicas conceptos, algoritmos, reglas o

propiedades.

Estilo de prafesor - El profesor es facilitador de la| - El profesor es transmisor de
actividad del alumno ideas e instructor

Actividades - Se privilegia la resolucién de{ - Se privilegia la realizacién de
problemas tareas rutinarias y de ejercicios

Aprendizaje - Las matemdticas se aprenden a | - Las mateméticas se aprenden

través de la actividad mental,

por transmisién directa a partir de

construyendo los nuevos|laexplicacién del profesor
conocimientos a partir de los
antignos

Organizacion de la
clase

- Los alumnos suelen trabajar en
grupo de forma cooperativa. Se
favorece la comunicacién entre
ellos y con el profesor, la puesta
en comtn y el debate

- Los alumnos suelen trabajar
individualmente La comunicacién
se suele dar entre cada alumno y
el profesor. A veces.se hacen
puestas en comiin.

Concepcion de la

- La matemdtica es un cuerpo

- La matemdtica esun cuerpo

matemdtica dindmico y creciente de|estiticode conrocimientos al que
conocimientos, una actividad|se tiene acceso por
humana, un producto cultural descubrimiento, no por
invencion -
Materiales - Se enriquece el libro de texto| - Se sigue de forma méis o menos
curriculares con problemas adicionales estricta el libro de texto
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6. EXPERIMENTACION DE UNA UNIDAD DIDACTICA: ELEMENTOS PARA LA
EVALUACION POR PARTE DEL PROFESORADO

1. ;Han sido evaluados todos los objetivos de aprendizaje de los alumnos propuestos en la
unidad didactica al nivel que se deseaba?

En caso de que la respuesta sea negativa hard que disefiar nuevos instrumentos de
evaluacion.

2. ; Qué objetivos han alcanzado los alumnos y a qué nivel?

Si los alumnos no han alcanzado todos los objetivos previstos al nivel deseado, habrd que
tomar alguna(s) de las siguientes opciones: reformular los objetivos; modificar las
estrategias diddcticas; introducir, modificar o suprimir actividades.

3. La forma de presentar los contenidos, ;ha sido adecuada en relacién con los siguientes
elementos: el nivel de maduracién de los alumnos; su contexto social, econémico y cuitural;
sus intereses y motivaciones?

4. La naturaleza del material utilizado (material impreso, recursos audiovisuales, etc.) ;ha
facilitado la comprensién de los contenidos de la unidad didictica?

5. Laredaccién y la formulacién de las actividades, ;han facilitado la comprensién de los
alumnos? -

6. Las actividades introductorias, ;han sido adecuadas y suficientes para el fin que se
perseguia (motivar, repasar, situar el tema, etc)? '

7. Las actividades de aplicacidén, ;han sido suficientes para facilitar la adquisicién de
conocimientos? '

8. Las actividades de recapitulacién, ;han permitido sintetizar los contenidos presentados
en la unidad did4ctica y tener una idea global de los mismos?

9. El tiempo invertido;; ha sido suficiente-para-alcanzar los objetivos deseados?

10. La organizacién de la clase, ; ha sido adecuada-para las estrategias diddcticas previstas
(exposiciones, trabajo en grupo, puesta en comiin, debate, etc.)?

11. Las estrategias seleccionadas, los recursos empleados, el enfoque de 1a unidad did4ctica, etc

;han sido acordes con el estilo de profesor y su preparacion especifica?
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7. EVALUACION DE RECURSOS: UNIDADES DIDACTICAS
Visién global

1. La tipografia, las ilustraciones, las notaciones y la presentacién,
- jestdn cuidadas?
- ;son adecuadas a la edad de los alumnos?
2. ;Hay un indice suficientemente detallado que d€ idea de su contenido?
3. ;Hay referencias a los programas oficiales? ;Son claras estas referencids?

4. ;Hay una guia para el profesor que explicite, entre otros, los siguientes aspectos

sobre su utilizacion?:
- modelo de ensefianza
- modo de intervencion del profesor
- estrategias didécticas
- agrupamiento de los alumnos
- tipos y modos de evaluacién de los aprendizajes
- temporalizacién de la unidad did4ctica
- recursos necesarios

5. ;Hay referencias a la programacién de cursos anteriores asi como a la del propio

curso?
6. ;Hay referencias bibliograficas para la ampliacién o la profundizacién cientifica o

didictica en el tema?
Actividades introductorias

1. ;Hay actividades preparatorias para la introduccién de los contenidos de la unidad
didéctica? )
2. ; Qué estrategias diddcticas se utilizan en estas actividades? ;Son pertinentes?

3. (Cudl es su finalidad?:
- motivar el tema
- repasar
- situar el tema en relacién a otros ya trabajados
- poner de manifiesto las ideas y habilidades de los alumnos sobse los aspectos que van
a ser trabajados
- suscitar interrogantes
- hacer una aproximacion histérica al tema
- otras

Actividades de presentacién de los contenidos

1. La importancia relativa de las diferentes definiciones y teoremas, ;estd puesta de

relieve (recuadros, color, tipografia,...)?
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2. LLas demostraciones de los teoremas aparecen:
- en el material del alumno (en totalidad o en parte)
- en otro lugar (en totalidad o en parte)
3. ;(Hay ejercicios de aplicacién inmediata de las definiciones o los teoremas?4. La

presentacién de los contenidos se hace:
- a partir de un conjunto de actividades especificas del alumno

- a partir de un conjunto de informaciones
- combinando ambos elementos

Actividades de aplicacién de los contenidos

1. ;Hay rdbricas separadas? (resolucién de problemas, ejercicios, investigaciones,
comentarios de texto, actividades de aplicacién, etc)

2. ; Hay clasificacién de las actividades? :
- segiin la nocién que hay que aplicar
- segiin la dificuitad

3. ; Hay varios tipoes de estrategias didacticas (ejercicios, problemas, investigaciones,
comentarios de texto, experimentaciones, etc)?

4. El contexto de presentacién de las actividades es suficientemente variado (aspectos
de la-vida cotidiana, aplicacion a otras disciplinas, historia de las matemaiticas, sitzaciones
lddicas)? '

5. ¢ Las actividades son motivadoras para los alumnos a los que van dirigidas?

6. ;Hay intencién de proporcionar a los alumnos ideas potentes en matemdticas,
esquemas eficaces, modos de razonamiento, métodos de investigacién o de
resolucién de problemas, mediante ejemplos, investigaciones dirigidas, etc?

7. En relacién al trabajo personal, ;la unidad did4ctica permite al alumno controlar sus

conocimientos?:
- memotizacion-
- comprensién
- aplicacidén de automatismos
- desarrollo de destrezas

;De qué forma?:
- autocontrol (respuesta sin explicacién)
- autoevaluacién (respuesta con explicacién)

8. (Hay actividades de recuperacién?
9, ;Hay actividades de ampliacién?
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Actividades de recapitulacién

1. ; Hay actividades sintesis que requieren la aplicacion de diversas nociones o métodos

para su resolucién? \
2. ;, Hay problemas abiertos (problemas complejos para cuya resolucién no se dispone
una lista-guia de cuestiones y se necesita determinar los limites dentro de los cuales la

solucién es vélida)?
3. ¢(Hay actividades que requieren conocimientos desarrollados en otras unidades

didicticas?
4. ;Hay actividades que relacionan el tema con otros campos de conocimierito?

Contenido de la unidad didactica

1. ;Respeta el programa oficial?
2. ;La redaccidn y la formulacién de las actividades e informaciones para el alumnado,

tienen en cuenta su nivel, sus intereses, motivaciones, su enforno sociocultural?

3. El modo de presentacién de los contenidos, ;los hace asequibles al alumaado de

acuerdo a su nivel de desarrollo psicoevolutivo?
4. ;Se favorece en esta unidad didictica la actividad matemdtica: conjeturar-probar;

particularizar-generalizar, modos de razonamiento matemadtico, etc?
5. ¢Plantea situaciones en diferentes lemguajes: numérico, figurativo, grifico,

algebraico?

Orientaciones para la elaboracidon de Unidades
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8. ANEXOS

ANEXO 1

NIVELES DE CONCRECION CURRICULAR

Competencia del

M.E.C.ylas CC.AA ¢———i Primer Nivel

|

+——— Segundo Nivel

Competencia del
Centro Educativo

[ :
— Tercer Nivel

h
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ANEXO 2

FUENTES DEL CURRICULO

FUENTE
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ANEXC 3

ELEMENTOS BASICOS DEL CURRICULO

! Seleccion

{ Secuencializacién }
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y de recursos de: Matemticas, Primaria y Secundaria Obligatoria, MEC, Madrid, 1992

Crientaciones para la elaboracion de Unidades Diddciicas:
Area de Matemdticas. Maria Luz Callejo de la Vega. IEPS. Depésito Legal: M-34541-1992

39







UNIDAD DIDACTICA
JUEGOS DE ESTRATEGIA I

PRESENTACION

La Unidad Did4ctica "Juegos de Estrategias I" que se presenta a continuacién es una
* propuesta de trabajo para el aula surgida del Proyecto sobre Resolucion de Problemas llevado a
cabo en el Col.legi Pedro Poveda de Palma de Mallorca entre los cursos 1987-1988 y 1990-

1991.

Su proceso de elaboracién fue el siguiente: se comenzd con la experimentacién en las
aulas de 1° y 2° curso de Secundaria de un conjunto de actividades de aprendizaje denominadas
"Juegos de Estrategia" con la finalidad de introducir a los alumnos en la resolucién de
problemas matemdticos. Las observaciones directas y las grabaciones en video de algunas
sesiones de clase permitieron la reflexion y el disefio acerca de distintos aspectos de la misma: el
modo de intervencién del profesor, la manera de organizar eficazmente €l trabajo en la clase, la
duracién mds apropiada de las sesiones, las secuencias de las actividades de aprendizaje, la
articulacién de éstas y el modo de evaluar. La explicitacién de estas intenciones y las actividades
de aprendizaje y de evaluacién constituyen esta Unidad Didéctica que estard siempre abierta a
posibles adaptaciones y mejoras a partir de la riqueza y de la calidad de las observaciones que se
puedaﬂ hacer en su puesta en prictica y que permitirdn continuar mejorando y enrigueciendo

este recurso.

Ademais de su aplicacién del material en las aulas del Col.legi Pedrb Poveda, otros
profesores de centros de E.G.B. de Bachillerato, de Formacién Profesional y de Reforma de la

isla de Mallorca y de Madrid capital y provincia lo han puesto en préctica de manera sistemdtica

y critica. A todos ellos quiero agradecerles su colaboracién.

41




UNIDAD DIDACTICA

INDICE

Guia del profesor

Anexos

JUEGOS DE ESTRATEGIA I
e

h

H

Introduccién

Juegos de estrategia
Finalidades de la unidad didsctica
Contenidos

Estrategia de ensefianza
Agrupamiento de los alumnos
Actividades de aprendizaje
Temporalizacién

Evaluacién de los aprendizajes
Material necesario
Bibliografia

Anexo I: Fichas didacticas

Anexo II: Informe sobre la resolucién de un problema

Anexo III: Pautas para la resolucién de problemas

Anexo IV: Pautas para la evaluaci6n de la resolucién de un problema
Anexo V: Cuestionario para la evaluacién del trabajo en grupo

Anexo VI:Cuestionario para la evaluacién de actitudes hacia las mateméticas

Actividades para el alumnado

Orientaciones para la elaboracion de Unidades

Diddcticas: Area de Matemdticas. Marfa Luz Callejo de la Vega. IEPS. Deposito Legal: M-34541-1992

42




INTRODUCCION

Esta unidad did4ctica est4 disefiada para introducir a los alumnos de ensefianza
secundaria en la resolucién de problemas. Con ella se pretende que los estudiantes se
familiaricen con esta actividad, lo que les exige invertir esfuerzos, energias y creatividad
para tratar de encontrar un camino para llegar a dar respuesta a la cuestioén planteada,
camino que, por otra parte, no aparece de manera evidente ante sus 0jos, pues no
disponen de un algoritmo, mecanismo o receta que les conduzca directamente a la
solucién. Los problemas seleccionados son juegos de estrategia para dos jugadores,
con una componente lidica importante, que exigen pocos conocimientos matemdéticos y
mucho ingenio para tratar de elaborar una estrategia de resolucién. Es posible que
algunos alumnos puedan abordarlos con espiritu competitivo, lo que no es nuestra
intencién; muy al contrario, pretendemos que se cree entre los jugadores un espiritu de
colaboracién para tratar de desentrafiar el juego. Si no fuese éste el caso, no
consideramos conveniente que se utilicen estas actividades para introducir a los alumnos
en la resolucién de problemas. Podrfan entonces sustituirse los juegos de estrategia por

_otros problemas de tipo recreativo.
JUEGOS DE ESTRATEGIA

Los juegos de estrategias son juegos en los que, a diferencia de los de azar, los
jugadores deben idear estrategias para ganar. En algunos casos uno de los jugadores
puede llevar ventaja sobre el otro.

Los juegos de estrategia que componen esta unidad did4ctica son para dos
jugadores y de dos tipos. En unos se trata de coger objetos dispuestos de diferentes
formas; en otros, llamados juegos de posicion, se trata de desplazarse en una cuadricula
hacia una meta. Las analogias entre estos problemas son bien de contexto (analogia
superficial), bien de reglas del juego (analogia estructural). Las primeras saltan
répidamente a la vista, aunque a veces bloguean 1a resolucién de una variante del
problema; las segundas no son fécilmente identificables, pero ayudan a resolver el nuevo
problema. En todos ellos uno de los jugadores lleva ventaja sobre el otro.

El objetivo que se persigue al proponerlos es favorecer en el primer ciclo de
E.S.O. los aspectos siguientes:

- la resolucién de problemas;

- el trabajo en grupo;

- la comunicacion de ideas;

- la capacidad de interrogarse sobre nuevas situaciones;

Orientaciones para la elaboracion de Unidades
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- el contraste de observaciones y conjeturas;
- el registro del proceso de resolucién por parte de los jugadores;
- la revisién y 1a reflexion sobre el proceso de resolucién.

FINALIDADES DE LA UNIDAD DIDACTICA

Desde la vertiente cognitiva:
» Ejemplificar los procedimientos heuristicos o estrategias generales para resolver

problemas que se especifican a continuacion:
- establecer la analogia o la semejanza entre problemas;
- empezar por ¢l final o suponer el problema resuelto;
- resolver primero un problema més sencillo;
- hacer una representacién grafica.
* Desarroliar procesos propios del pensamiento matemético:
- particularizar / generalizar;
- conjeturar / demostrar.

Desde la vertiente actitudinal:
* Favorecer el trabajo en pequeiio grupo.
* Favorecer la comunicacién en pequeiio y en gran grupo.
¢ Desarrollar en los alumnos una actitud positiva hacia las mateméticas.
* Favorecer en los alumnos la confianza en sus propias capacidades para trabajar la

matemdtica.

CONTENIDOS |

P

Los contenidos desarrollados en esta Unidad Didéctica son de tipo procedimental:
se trata de desarroliar las estrategias generales de resolucién de problemas y los procesos

del pensamiento matemético enumerados en el apartado anterior.

ESTRATEGIA DE ENSENANZA

La estrategia didédctica que se sigue en el aula al proponer estos juegos est4
centrada en la resolucién de problemas, en la experimentacién, en la comunicacién y el

coniraste de ideas. Para ello se siguen las fases siguientes: -

Orienlaciones para la elaboracion de Unidades
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1. Orientacién del trabajo. En esta fase el profesor presenta la actividad a toda

la clase o se la da por escrito a los alumnos y trata de asegurarse de que la han

comprendido.

2. Trabajo en grupo. Los estudiantes abordan la situacién en grupos de dos o
de tres. Uno hace de secretario y anota las jugadas y las observaciones que van

haciendo los jugadores a lo largo del proceso.

3. Confrontacién de ideas. Los alumnos discuten sus ideas entre ellos y con
el profesor tratando de justificarias. El profesor invitara a justificar las conjeturas,

pondrd contraejemplos, ayudard a desbloquear situaciones y sugerira

generalizaciones.

4. Puesta en comiin. Cuando todos los alumnos se han familiarizado
suficientemente con la situacién y han liegado a alguna conclusién acerca de la
misma, aunque sea incomplefa, se tendrd una puesta en comin del trabajo
realizado. Durante la misma se evitara todo juicio sobre las ideas expuestas, se
tratard de entablar un didlogo en el que se haga caer en la cuenta a los alumnos de
la validez de las ideas expresadas y se intentard profundizar acerca de los

procedimientos utilizados para resolver el problema, aunque éstos hayan resultado

infructuosos.

5. Aplicacién. En esta fase se tratard de aplicar los procedimientos utilizados en

la biisqueda de la estrategia ganadora a nuevas situaciones.

AGRUPAMIENTO DE LOS ALUMNNOS.

Se pueden seguir dos modos segiin el nimero de alumnos por grupo:

1. Formar parejas estables a lo largo del desarrolio de toda la Unidad Did4ctica.
Estas parejas se pueden formar de distintas maneras: al azar, por decisién-de los alumnos
o del profesor; en este titimo caso se puéden seleccionar diversos criterios en cuanto a su
composicién, por ejemplo, ta homegeneidad o no respecto al rendimiento en matematicas.
Uno de los alumnos hace de secretario y toma nota de las jugadas eligiendo una notacion
adecuada; si tienen dificultad en encontrar la notacién, se la puede sugerir el prof esdr.

2. Igual que en la modalidad anterior pero en grupos de tres. En este caso dos
alumnos juegan y otro hace de secretario. Esta organizacién es conveniente cuando el
nimero de alumnos es grande, por ejemplo superior a 25 o 30, pues el profesor tendra
que orientar el trabajo de menos grupos.

Orientaciones para la elaboracicn de Unidades
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Las actividades de aprendizaje y algunas de evaluacién de esta unidad didictica
son los ocho juegos de estrategia siguientes:
El juego del 31
La caza cartesiana
Persecucién cartesiana
Yeneno
Jugando con cerillas
Coge la iltima
El juego de Nim
Cogiendo monedas
Las fichas did4cticas para el profesor estan en el anexo I. En ellas se da la solucién a los

juegos y se sugieren variantes y generalizaciones bajo el epigrafe: ;Qué sucederia si ...?

Estas actividades se pueden proponer siguiendo distintas secuencias segiin las
analogias que se quieran establecer entre los problemas a lo largo del proceso didéctico.

Por ejemplo:

1) La caza cartesiana-->Persecucion cartesiana-->Jugando con cerillas--> Veneno-->
El juego del 31--> Coge la ultima--> El juego de Nim--> Cogiendo monedas

2) El juego del 31-->Veneno--> Jugando con cerillas--> La caza cartesiana-->
Persecucién cartesiana—> Coge la tltima--> El juego de Nim--> Cogiendo monedas

En el primer caso es interesante observar la relacién que establecenlos alumnos
entre Jugando con cerillas y Persecucion cartesiana. Se trata en realidad de dos
problemas equivalentes planteados de modos diferentes. En el segundo caso se puede
constatar la transferencia que hacen los alumnos de Veneno a Jugando con cerillas : no se

trata ahora de problemas equivalentes aunque lo parezca por el contexto de ambos.

Se pide a los alumnos que redacten un informe retrospectivo de la resolucién del
problema una vez que hayan llegado a la solucién o que se haya dado por concluido el
proceso de investigacion. No se trata de que redacten la solucién sino de que cuenten los
incidentes ocurridos en el transcurso del mismo y que habri anotado el secretario. Por
ejemplo las observaciones sobre las jugadas, las conjeturas, las verificaciones, las vias de
resolucién, los bloqueos y dificultades encontradas, los cambios de rumbo, las

Orientaciones para la elaboracidn de Unidades
Diddcticas: Area de Matemdticas. Maria Luz Caliejo de la Vega. IEPS. DepGsito Legal: M-34541-1992

46




particularizaciones y generalizaciones etc. Damos un ejemplo de informe de dos alumnos

en el anexo I1.

TEMPORALIZACION

Se puede estimar una duracién para esta Unidad Didéctica de 8 o 10 sesiones de
45 minutos a una hora o de 4 o 5 sesiones de 90 minutos a dos horas. Es dificil prever la
duracién de antemano, pues la resolucién de problemas es una actividad abierta que
siempre puede dar lugar a la resolucién de nuevos problemas, ya sea por analogia o por

generalizaci6én de los datos o de la cuesti6n planteada en el problema.

A continuacién exponemos las fases de desarrollo de la Unidad Didéctica:

Fase inicial _

Se introducird la unidad diddctica planteado los juegbs de estrategias en
contraposicién a los juegos de azar y poniendo algunos ejemplos de juegos conocidos de
este tipo: el ajedrez, el domind, tres en raya. Se puede jugar con los alumnos al Tres en
raya ‘con ayuda de un retroproyector o en la pizarra y hacer observaciones acerca del
mismo: qué jugador lleva ventaja; c6mo debe jugar para ganar siempre; qué variantes se

pueden introducir en el juego, etc. Esta fase puede durar una sesién.

Fase de desarrollo
" "En esta fase se trabajan las actividades anteriores, excepto Cogiendo monedas.

Estas se pueden plantear en sesiones de una hora. Si algunas parejas terminan antes se les
sugieren variaciones del mismo juego para que contintien trabajando; si la mayoria de la
clase no ha terminado se pospone la puesta en com(n para una nueva sesién. En todo
caso la puesta en comiin se debera hacer cuando todos los grupos hayan liegado a algiin
resultado acerca de las cuestiones del problema. Esta fase puede durar de 6 a 8 sesiones

Que se espacian semanalmente.

Fase de recapitulacion
En la fase de recapitulacién se les propone el problema Cogiendo monedas en el

que se les pide introducir variantes e inventar nuevos juegos de estrategia a partir de éste
en el que cambie la situacién inicial, las reglas o la forma de ganar. Esta fase puede durar

una sesion.
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EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

La evaluacién de los aprendizajes se hard atendiendo a la vertiente cognitiva y a la

vertiente actitudinal.

Vertiente cognitiva

Para evaluar el aprendizaje se han elegido dos actividades, una para la fase de
desarrollo de la unidad did4ctica (la. secuencia: Jugando con cerillas; 2a. secuencia:
Persecucion cartesiana) y otra para la fase de recapitulacién (Cag:endo monedas ). En
ambos casos se trata de valorar los aspectos siguientes: -

- la expresion escrita del proceso de resolucion;

- 1a justificacién de ideas;

- los procedimientos empleados;

- la capacidad de introducir variantes o de generalizar a otras situaciones.
Esta evaluacién se hard de la siguiente forma: Se propone a los alumnos el juego y se les
pide, como siempre, que redacten al final cuil ha sido el proceso seguido hasta llegar al
punto en que se encuentran al final de la sesién de evaluacién. Dicho informe se valorard
siguiendo unas pautas basadas en la metodologia que consideramos adecuada para la
resolucién de problemas (anexo III) y que estdn en el anexo IV. De esta manera se evalta

a cada pareja y no hay por tanto evaluacién individual.

Si se quiere que la evaluacién sea individual se puede pedir a los alumnos que
trabajen en grupo durante cierto tiempo en la resolucién del juego y que luego continiien
por separado, redactando cada uno el informe retrospectivo, que se valorard

individualmente.

Vertiente actitudinal
Esta evaluacién consiste en dos autoevaluaciones, una sobre el trabajo en grupo

(anexo V) y otra sobre la actitud hacia las matematicas (anexo VI). Esta dltima podria
servir también de evaluacién sobre el funcionamiento de la propia Unidad Didéctica.

MATERIAL NECESARIO

Hojas fotocopiadas para cada pareja o trio.
Fichas u otros objetos.
Retroproyector (opcional) para la presentacion y la puesta en comiin
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ANEXOS

Anexo I: Fichas didacticas

LA CAZA CARTESIANA

Es un juego para dos jugadores.

Se necesita un cuadricula como la de abajo y un ldpiz para sefialar en las
casillas.Las reglas del juego son las siguientes:

- El jugador que empieza sefiala una cualquiera de las casillas de la fila de arriba.

- El otro jugador se desplaza una casilla a la derecha, a izquierda o abajo (nunca en
diagonal) de la marca hecha por el primer jugador.

- A continuacién hace lo mismo el primer jugador y siguen jugando por turno.

- Nunca se puede marcar en una casilla dos veces.

- El jugador que entre primero en la meta gana

META

Solucicn
Estd claro que el jugador que se coloque en la dltima fila pierde. Para que eso

suceda el otro jugador puede obligarle colocdndose en las casillas de los extremos o
central de la pemiltima fila. Dicho jugador se asegura esas posiciones colocdndose en las
casillas segunda y cuarta de la antepentdltima fila y a sn vez se asegura éstas en las
posiciones extremas o central de la segunda fila. Por tanto deber4 salir de las casillas
segunda o cuarta de la fila de arriba. Por tanto se asegura el juego el que empiece si se
sita en las casillas segunda o cuarta de la primera fila.
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¢ Tiene éste jugador posibilidad de despistarse en el juego? Si nos imaginamos el
tablero coloreado de blanco y negro como un tablero de ajedrez, se puede comprobar que
el jugador que empiece en blancas continiia en blancas siempre y el que empiece en negras
lo hace siempre en negras, debido a los movimientos permitidos. Por tanto, si en la
pentltima fila juega el que lleva ventaja sin pasarse a la tiltima, lo que es posible, ganard

seguro, haga lo que haga anteriormente.

Qué pasaria si ...

... el tablero fuese 7 x 77 Se resuelve de la misma manera. También si fuese
cuadrado con un mimero impar cualquiera de casillas.

... el miimero de casillas fuese par? En este caso el procedimiento de resolucién es
distinto dado que el eje de simetria del tablero no es una columna de casillas. Si se
experimenta con un tablero 2 x 2 gana ficilmente el segundo jugador; en un tablero 4 x 4
se puede observar que el que entra primero en la peniltima fila pierde ya que su
contrincante se puede colocar del lado donde hay un nimero impar de casillas,
obligindole a perder entrando primero en la iltima fila; siguiendo este razonamiento se
tiene que el segundo jugador lleva ventaja si se coloca siempre del lado donde el primer
Jjugador deja un nimero impar de casillas

... el tablero en lugar de ser cuadrado fuese rectangular?

PERSECUCION CARTESIANA
Es un juego para dos jugadores.
Se juega sobre el tablero de abajo. El primer jugador hace una marca en la casilla

de SALIDA.
En su turno cada jugador puede hacer una marca en una casilla situada

- directamente encima
- directamente a la derecha
- en diagonal (encima y a la derecha)
de la dltima marca hecha por su oponente.
Gana el primer jugador que consiga llegar a la META

IMETA

SAL
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Solucion
Podemos sefialar las casillas por las que podemos acceder a la meta, empezando

por las mds préximas:

X x | vera

X X X

Por lo tanto el jugador que empieza gana si se coloca en las casillas sefialadas.

/Qué pasaria si ...
.el tablero tuviese otras dimensiones? Se puede resolver este nuevo problema de
[a misma forma que acabamos de hacer. Por supuesto no siempre lleva ventaja.el primer

jugador.

JUGANDO CON CERILLAS
Es un juego para dos jugadores.
Sobre una mesa hay dos montones de cerillas, con 5 cerillas cada uno.
" Cada Jjugador, por turno, puede coger una cerilla de un montén o una cerilla de

cada monton. Pierde el que coge la ultima cerilia.
;Tiene ventaja alguno de los jugadores? Si es asi, ;como debe jugar para ganar

siempre?

Solucion

La primera idea para anotar las jugadas es usar pares que representan las cerillas
que quedan en cada montén y un diagrama en 4rbol en el que van apareciendo las jugadas
gue se pueden ir haciendo. Pero hay otra forma de representar el problema usando una
cuadricula 5 x 5 en la que se indican las posiciones ganadoras y perdeéloras. Esta idea
surge de relacionar este juego con “Persecucién cartesiana" pues las reglas son
equivalentes asi como la situacién de partida: quitar una cerilla de un mont6n equivale a
colocarse directamente arriba o directamente a la derecha de la posici6n del otro jugador;
coger una cerilla de cada mont6n equivale a colocarse en diagonal respecto de la posicién
del otro jugador; la posicién de partida es equivalente a tener cinco cerillas en cada
montén; la forma de ganar es equivalente a decir que el que llega a la casilla superior
derecha pierde. Tenemos entonces la siguiente distribuci6én de posiciones ganadoras y
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perdedoras en una cuadricula 6 X 6 pues ahora hay que considerar también que no quede

ninguna cerilla en uno de los montones:

GPGPGYP
PPPPPG
PGPGPP
PPPPPG
PGPGPP
PPPPPAG

Las posiciones en las que hay que dejar al contrario los montones para poder ganar son:
{44} {42} {2,2} {50} {3,0} y {1,0}

Por tanto lleva ventaja el primer jugador, que debe empezar cogiendo una cerilla de cada

montdén y continuar dejando siempre al contrario en alguna de las posicionesindicadas.

JOué pasaria si ...
... tuviésemos dos montones con un nimero distinto de cerillas? Se resuelve de la
misma manera en un rectingulo con un nimero de casillas en cada lado una unidad mayor

que el nimero de cerillas de cada montdn.
... ganase el jugador que coge la iltima cerilla? En este caso procedemos como

antes, sabiendo que el que llegue a la casilla (0,0) gana, por tanto las casillas (0,1), (1,0)
y (1,1) son ganadoras. Retrocediendo hacia las casillas iniciales se tienen cuales son las

posiciones ganadoras.

VENENO

Es un juego para dos jugadores.

Se colocan diez objetos sobre una mesa.

Cada jugador, por turno, puede coger uno o dos objetos. El que coge el iltimo
objeto que queda es "VENENQ" y pierde. R

/S8e te ocurre alguna manera de ganar todas las veces? =

¢ Tiene algo que ver si empiezas tii o empieza el otro?

JQué pasa si se empieza con menos objetos?

.Y si puedes cogerlos de tres en tres?

Solucion
Para ganar siempre hay que dejar sobre la mesa 1, 4, 7y 10 objetos. Para ello hay

que ser segundo y coger 1 objeto si el oponente coge 2 y viceversa.

cQué pasaria si...

... guardando las reglas del juego hubiese un nimero distinto de objetos de
objetos sobre la mesa? Puede ganar el primer jugador o el segundo. Eso puede saberse
dividiendo el mimero total de objetos entre 3. Si el resto es cero lleva ventaja el primero,
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si no es cero, lleva ventaja el segundo. El mimero de objetos que hay que dejar sobre la
‘mesa es 1, 4,7, 10, etc, es decir, éstos niimeros de tres en tres.
... 5i se pudiesen coger los objetos de tres entres? Habria que dejar sobre la mesa

i, 5,9, 13, etc.
Una vanacién de este juego es:

COGE LA ULTIMA
Colocar sobre la mesa un niimero determinado de objetos pequefios como fichas y
decidir la cantidad mdxima que se puede coger cada vez, hasta 10. Dos jugadores van
|cogiendo las fichas por turno. El que coja la iltima gana (o pierde: eso hay que decidirlo
con antelacion). ;Existe alguna manera de ganar todas las veces?.

EL JUEGO DEL 31

Es un juego para dos jugadores.
El que empieza dice un nikmero cualquiera del 1 al 5. El otro jugador le suma al

niimero que dijo su oponente un nimero del 1 al 5 y dice el resuitado. Contindian jugando

asi, por turnos. Gana el que primero diga 31.
“;Tiene ventaja alguno de los jugadores?. jPor qué?. Si alguno de los dos lieva

ventaja,;como debe jugar para ganar siempre?

Solucion

El jugador que diga 25 gana pues diga lo que diga el otro, puede decir a
continuacién 31. El 19 asegura decir 25, el 13 decir 19, el 7 decir 13 y el 1 decir 7. Por
tanto gana el primero. Nétese que 1 es el resto de la divisién de 31 entre 1+5.

;Qué pasaria si ... .
... hubiese que llegar a 100? Se van descontando niimeros de 6 en 6 hasta llegar
al menor que se debe decir. Si este nimero fuese cero, que no es éste el caso, entonces

lleva ventaja el segundo jugador diciendo 6.
... Se pudiese afiadir hasta 10 ? . Se resuelve igual pero descontando de 11 en 11.
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EL JUEGO DE NIM

Es un juego para dos jugadores.
El juego de Nim se puede jugar partiendo de esta formacién:

Los jugadores van cogiendo por turno un objeto, o més, de cualquier fila (no
columna) y el ganador (o el perdedor) es el que coge el tltimo. Buscar ticticas para ganar.
¢ Qué variantes se pueden introducir?. ;Cémo se puede registrar las jugadas que se van

haciendo?.

Solucion

Es dificil encontrar una estrategia para ganar siempre al juego de Nim. El interés
especial del juego consiste en que sus posiciones pueden ser clasificadas como
“seguras”o "inseguras". A partir de una posicion segura un jugador sélo puede crear una
posicién insegura, independientemente de la jugada que haga; desde una posicién
insegura se puede pasar a una segura o insegura, dependiendo de la jugada que se haga.
Ahora bien, ;cémo podemos identificar las posiciones seguras e inseguras? Si ponemos
en base dos el niimero de objetos de cada fila y sumamos los digitos de cada columna, en

base diez, sin "llevarse", tenemos en nuestro caso :

1 1
3 11
5 10t
7 11

224

En una posicién segura, la suma de los digitos de cada columna tiene que ser par; en caso
contrario estamos en una posicién insegura Por tanto en nuestro caso tenemos que la
situacién inicial es segura y haga lo que haga el primer jugador dejar4 el juego en una
situacién insegura. '

¢ Como pasar de una situacion insegura a una situacion segura? pues tratando de
que la suma de los digitos de cada columna sea par. Otras posiciones seguras son: (1, 3,
4,6),(2,4,6),(3,5,6), (2, 5, 7), (1, 2, 3) y muchas més. En nuestro caso como
partimos de una posicién segura el segundo jugador llevaria ventaja si conociese la
estrategia ganadora.

¢Por qué funciona esta estrategia?
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COGIENDO MONEDAS

Se colocan monedas en los vértices de un poligono regular. Dos jugadores cogen

alternativamente una o dos monedas. En este tiltimo caso deben estar situadas en vértices
consecutivos. Gana el que se lleva la tltima moneda. ;Cudl es la estrategia ganadora?

Si no podeis resolver este problema, resolver otro mds sencillo.

Inventar nuevos juegos a partir de éste y dar la solucion.

Solucion

Para ganarhay que dejar al oponente que empiece y jugar de manera simétrica, es
decir, coger las monedas que estdn en el o los vértices opuestos a la o las que coja el otro
jugador, asi podremos coger la dltima moneda. Si el nimero inicial de monedas es par, se
cogen las mismas monedas que el oponente, pero si es impar hay que coger una mas o

una menos de las que coja.
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Anexo II: Informe de dos alumnos de Séptimo de E.G.B. sobre Ia

resoluciéon del Juego del 31.

" La primera vez que jugamos nos dimos cuenta que no iba a ser facil, tuvimos
que jugar muchas veces hasta descubrir que el primer nimero clave era el 25. Luego nos
pusimos a pensar por qué el que decfa 25 ganaba, y como 31-25 son 6, pensamos quitarle
6 a 25, y asi otra y asf otra hasta que dimos con todos los niimeros clave.

Nos dimos cuenta que como los dos sabfamos los mimeros clave quien empezaba
ganaba, porque al saberlo nos Ilevdbamos uno 2 otro a los niimeros clave. El.primero que
decia uno de ellos ganaba.

Los niimeros clave son: 1,7, 13, 19y 25.

Después nos dimos cuenta que no solo con pensar del 1 al 5 iban a salir otras
claves, sino con cualquier nimero que fuera de tope por ejemplo del 1 al 9, le suméabamos
1 en este caso al 9 y le restdbamos al niimero que nos habian dado, por ejemplo 53, y
iban saliendo los niimeros clave. Esto ocurria con cualquier nimero.La férmula que
hemos sacado para ésto es:

a - > plimero tope para pensar -—> 1 --—>5
N —- > niimero dado ---> 31
B,C,D,F,G,H, etc. -——> claves de los nimeros

N-(1+a)=B 31-(1+5)=25
N-2(1+a)=C 31-2(1+5)=19
N-3(1+a)=D 31-3(1+5)=13
N-4(1+a)=F 31-4¢(1+5)=7
N-5(1+a)=G 31-5(1+5)=1

N-6(1+a)=H
Asf hasta que se dieran con todas las claves.

Nos dimos cuenta que si dividiamos el niimero dado entre el nimero tope, de
cociente nos daba el nimero de niimeros clave:
1+5=6
31: 6 = 5 (ndmeros clave) y resto 1
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Anexo IV : Pautas para la evaluacién de la resolucién de un problema

L. Comprension del enunciado OO Nada OParcial  OTotal

2. Comprensién del problema O Nada CiParcial  OOTotal

3. Bisqueda de estrategias [INinguna [IUna [0 Varias

4. Desarrollo de una estrategia (] Inapropiada (I Parcial [J Total

5. Dar una solucion

[0 Sin respuesta O Parcial [0 Incorrecta porque O Correcta
sigue plan inadecuado

0. Revisidn del proceso

- Pertinencia de la solucion O Nada Ol En parte [ Total
- Verificacion de la solucicn O Ne O Si
- Generalizacion de la solucidn:
[ONo ‘
O8Si: A un caso particular: O Un date O Varios datos
A casos generales: OUn dato (] Varios datos

- Informe retrospectivo
O No O Solucién en forma deductiva O Informe heuristico
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Anexo V: Cuestionario para la evaluacion del trabajo en grupo

1T et 1] o - DT P U PP
CUTSO  cevverineinvinsaensnnens Fecha coviieiiiiiiiiiiieiineann

1. Cémo te sientes del trabajo que has realizado en grupo a lo largo de la unidad didéctica
{1 Muy satisfecho O Satisfecho (O Insatisfecho O Muy insatisfecho

2. Comenta brevemente por qué te sientes asi

3. En qué medida crees que has estado prestando atencién a las ideas de tus compafieros
O Del todo 1 Bastante O Poco O Apenas

4. Comenta brevemente tu respuesta

5. Qué obsticulos crees que impiden o dificultan una mejor comunicacién o una mayor
eficacia en tu grupo. Enumera las que creas mds importantes (Por ejemplo: objetivo de la
tarea poco definido; falta de planificacién; monopolizacién de la palabra o de la actividad;
inhibicién, etc.) ‘

6. Cuando hayas respondido a todas las preguntas, coméntalas con tus ;:ompaﬁeros de
grupo y procurad entre todos llegar a alguna conclusién que permita al grupo funcionar

mejor. Escribela a continuacién.

Orientaciones para la elaboracicn de Unidades
Diddcticas: Area de Matemiticas. Maria Luz Callejo de la Vega. IEPS. Depdsito Legal: M-34541-1992

61




Anexo VI : Cuestionario para la evaluacién de actitudes hacia las

‘matematicas

N O DT o e
CUTSO vvvieerieiiieeeeanenen Fecha .ovvviiiiiiieieiiieinnnans

1. Escribe lo que consideres més importante de lo que has aprendido de matematicas en

esta unidad didéctica

2. Describe algtn problema o tipo de problemas con el que hayas tenido alguna dificultad

3. Qué te parece que se podria hacer para ayudarte a salir de ella

4. Cémo te has sentido resolviendo los problemas propuestos (Sefiala todos aquellas

respuestas que lo expresen)

Interesado Relajado Preocupado
Triunfador Confundido Ansioso e
Feliz Aburrido
Afiade un calificativo mds distinto de 10S aNteriores ........ooceeeeeeeeevrveeereeeseesens

5. Cudl es tu mayor preocupacién en estos momentos cuando resuelves problemas de

matemdticas

6. Da algunas ideas para mejorar la clase de matemdticas
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ACTIVIDADES PARA EL ALUMNO

Equipo Curso

LA CAZA CARTESIANA

Es un juego para dos jugadores.

Se necesita un cuadricula como la de abajo y un lépiz
para sefialar en las casillas.Las reglas del juego son las
siguientes:

- El jugador que empieza sefiala una cualquiera de las
casillas de la fila de arriba.

- El otro jugador se desplaza una casilla a la derecha,
a izquierda o abajo (nunca en diagonal) de la marca hecha
por el primer jugador.

- A continuacién hace 1lo mismo el primer jugador y
siguen jugando por turno.

- Nunca se puede marcar en una casilla dos veces.

- El1 jugador gue entre primero en la meta gana

M E T A
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Equipo Curso

PERSECUCION CARTESIANA

Es un juego para dos jugadores.
Se juega sobre el tablero de abajo. El primer jugador

hace una marca en la casilla de SALIDA.
En su turno cada jugador puede hacer una marca en una

casilla situada
- directamente encima
- directamente a la derecha
- en diagonal (encima y a la derecha)
de la Gltima marca hecha por su oponente.
Gana el primer jugador que consiga llegar a la META

META

SALI-
DA
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Equipo Curso

JUGANDO CON CERILLAS

Es un juego para dos jugadores.

Sobre una mesa hay dos montones de cerillas, con 5
cerillas cada uno.

Ccada jugador, por turno, puede coger una cerilla de un
montén o una cerilla de cada montén. Pierde el que coge la
dltima cerilla.

iTiene ventaja alguno de los jugadores? Si es asi,

écémo debe jugar para ganar siempre?

Orientaciones para la elaboracion de Unidades
Diddcticas: Area de Matemdticas. Marfa Luz Callejo de la Vega. IEPS. Deposito Legal: M-34541-1992

65




Equipo Curso

VENENO

Es un juego para dos jugadores.

Se colocan diez objetos sobre una mesa.

Cada jugador, por turno, puede coger uno o dos objetos.
El que coge el dltimo objeto que queda es "VENENO" y pierde.

i8e te ocurre alguna manera de ganar todas las veces?

iTiene algo que ver si empiezas td o empieza el otro?

¢Qué pasa si se empieza con menos objetos?

{Y si puedes cogerlos de tres en tres?

Orientaciones para la elaboracion de Unidades
Diddcticas: Area de Matemdticas. Maria Luz Callejo de la Vega. IEPS. Dep6sito Legal: M-34541-1992

66




Equipo Curso

EL JUEGO DEL 31

Es un juego para dos jugadores.

El que empieza dice un nimero cualquiera del 1 al 5. El
otro jugador le suma al ndmero que dijo su oponente un
nimero del 1 al 5 y dice el resultado. Contindan jugando
asi, por turnos. Gana el que primero diga 31.

iTiene ventaja alguno de los jugadores?. éPor qué?. Si
alguno de los dos lleva ventaja,écéme debe jugar para ganar

siempre?
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Equipo Curso

COGE LA ULTIMA

Colocar sobre la mesa un nimero determinado de objetos
pequefios como fichas y decidir la cantidad méxima que se
puede coger cada vez, hasta 10. Dos jugadores van cogiendo
las fichas por turno. El que coja la Gltima gana (o pierde:

eso hay que decidirlo con antelacién). é¢Existe alguna manera

de ganar todas las veces?.
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Equipo Curso

EL. JUEGO DE NIM

Es un juego para dos jugadores.
El juego de Nim se puede jugar partiendo de esta

formacioén:

Los jugadores van cogiendo por turno un objeto, o més,
de cualquier fila y el ganador (o el perdedor) es el que
coge el Gltimo. Buscar técticas para ganar. &¢Qué variantes
se pueden introducir?. ICémo se puede registrar las jugadas}

que se van haciendo?.
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Equipo Curso

COGIENDO MONEDAS

Se colocan monedas en los vértices de un poligono
regular. Dos jugadores cogen alternativamente una o dos
monedas. En este dltimo caso deben estar situadas en

vértices consecutivos. Gana el que se lleva la dltima

moneda. éCudl es la estrategia ganadora?

S8i no podeis resolver este problema, resolver otro mas

sencillo.

Inventar nuevos juegos a partir de éste y dar la

solucién.

e
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