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RESUMEN

TITULO*
EL JUEGO COMO RECURSO DIDACTICO PARA REFORZAR METODOS DE FACTORIZACION
EN EL GRADO OCTAVO

AUTORAS**
JIMENEZ ESTEBAN, DIANA CAROLINA
MARQUEZ PORRAS, YUDY ROSMIRA

PALABRAS CLAVES:
Juego, reforzamiento, factorizacion, didactica, interés, motivacion, efectividad.

El fundamento de este trabajo surgié de nuestra preocupacion por utilizar una metodologia
diferente que permita a los estudiantes disfrutar de su clase de matematicas y mejorar su
aprendizaje, no solo de los contenidos, sino de competencias donde puedan desarrollar su
pensamiento Idgico, los habitos de razonamiento y su pensamiento critico. Es justamente a partir
de esta idea, donde naci6 el objetivo que nos trazamos en este proyecto; queriamos disefiar,
aplicar y evaluar juegos especificos para reforzar algunos métodos de factorizacion en el grado
octavo.

La metodologia de investigacién que se utilizdé para el desarrollo de este trabajo se basé en el
disefio y la aplicacién de 7 juegos que involucraban solucion de problemas matematicos con los
que se buscaba motivar a los estudiantes y lograr un mejor entendimiento de algunos métodos de
factorizacion.

Para el analisis de los juegos se tuvo en cuenta la forma como los estudiantes resolvieron cada
uno de los ejercicios que se presentaron en las distintas actividades, las diferentes respuestas que
mostraron, los errores que se cometieron y la actitud de cada uno frente a las actividades
propuestas.

Ademas, se presenta una alternativa de solucion que contribuya al refuerzo de diferentes temas de
matematicas en cualquier nivel y dejar abierta la posibilidad de seguir desarrollando proyectos de
investigacion referentes al juego y las matematicas en la educacion superior.

Este trabajo pretende, al final resaltar la importancia que el profesor debe darle al juego como
estrategia de refuerzo y aprendizaje. Pero esa importancia debe ir mas alla de tomar el juego como
una simple recreacién; su objetivo fundamental consiste en ayudarle a desarrollar su mente y
potencialidades intelectuales, sensitivas, afectivas, fisicas, de modo armonioso.

*Trabajo de grado
**Facultad de ciencias. Licenciatura en Matematicas.
Director: Carlos Wilson Rodriguez. Magister en Matematicas



SUMMARY
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THE GAME LIKE TEACHING RESOURCE TO REINFORCE FACTORING METHODS IN EIGHTH
GRADE

AUTHORS**
JIMENEZ ESTEBAN, DIANA CAROLINA
MARQUEZ PORRAS, YUDY ROSMIRA

KEYWORDS:
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The basis for this work arose from our concern for using a different methodology that allows students to
enjoy their math class and improve their learning, not just the contents, but competences where they
can develop their logical thinking, habits of reasoning and critical thinking. It is precisely from this idea,
which was the goal we set for ourselves in this project; we design, implement and evaluate specific
games to reinforce some methods of factoring in eighth grade.

The research methodology that was used for the development of this work was based on the design and
implementation of 7 games that involved solving math problems to those seeking to motivate students
and bring some factorization methods towards a better understanding.

For the analysis of the games was taken into account how students solved each of the periods
presented in all various activities, the different responses they showed, the mistakes they made and the
attitude of each one against the proposals.

Also, one presents an alternative of solution that he contributes to the reinforcement of different
topics of mathematics in any level and to make opened the possibility of continuing developing
projects of investigation relating to the game and the mathematics in the top education.

This paper attempts at the end to highlight the importance the teacher should give the game as a
strategy of reinforcement and learning. But that importance must go beyond making the game as a
simple recreation, its primary goal is to help them to develop their mind and the intellectual,
sensitive, emotional, and physical potentials in a harmonious form.

*Working level
*Faculty of Science. Degree in Mathematics.
Director: Carlos Wilson Rodriguez. Mgs in Mathematics



INTRODUCCION

A través de los afios se ha visto, y asi lo demuestran los planes de estudio, que el
curriculo de matematicas durante los primeros grados esta basado en el estudio
de la aritmética, y que tdpicos como el algebra, que podrian ayudar a los
estudiantes a desarrollar destrezas de pensamiento como: observar, analizar
conjeturar, generalizar, etc., son reservados para ser estudiados en los grados
octavo y noveno. Los escolares al comenzar el estudio del algebra, traen nociones
y enfoques de usos del trabajo aritmético, pero no son suficientes para abordar el

trabajo algebraico ya que este no es una simple generalizacion de la aritmética.

A este paso obligado que realiza el estudiante en su aprendizaje de la matematica
escolar, usualmente se denomina periodo de transicion aritmética algebra. Este
periodo ha sido analizado y estudiado por muchos investigadores cuyos resultados
ha determinado algunas causas y posibles soluciones pedagdgicas que permitan
que el estudiante realice su aprendizaje en esta etapa sin mayores traumatismos y
con mejor provecho de su educacion, evitando de esta manera la desercion

estudiantil y apatia por la matematica.

En este trabajo se pretende, con el uso de un recurso didactico como el juego,
presentar una alternativa de solucion que contribuya al refuerzo de la factorizacién
de polinomios, mediante el desarrollo de algunos juegos cotidianos, poniendo en
practica el conocimiento algebraico que poseen y empiecen a sentir el entusiasmo

que las mateméaticas pueden generar.

Este proyecto trata de solucionar en parte una de las tantas dificultades por la que
atraviesan la mayoria de los estudiantes cuando estan en el grado octavo, como lo
es la factorizacion de polinomios y las distintas operaciones que conlleva (suma,

resta y multiplicacion de polinomios, ley de los signos, propiedad distributiva, etc.)



Esta investigacion estad enfocada en buscar alternativas de solucion a algunos de
los problemas que presentan los estudiantes de basica secundaria en el area de
las matematicas, especificamente en el algebra; ademas, se espera que estas
alternativas de solucién se conviertan en estrategias metodolégicas de los
docentes de matematicas y a la vez sentar las bases para impulsar al estudiante a

un buen desempefio en esta area.

Cuando realizamos nuestro Servicio Social Educativo Trabajo de Grado | notamos
que los estudiantes muestran cierta insatisfaccion y desinterés hacia algunos
métodos de factorizacion, ademas la metodologia que se aplica no brinda la
posibilidad al estudiante de asimilarla de una forma mas atractiva y agradable. Es
precisamente a partir de esta apatia hacia el aprendizaje del algebra, en particular
la factorizacién de polinomios, donde nacieron los objetivos que nos trazamos en
este proyecto; queriamos llevar al estudiante a reforzar algunos métodos de
factorizacion mediante un recurso didactico adecuado para transmitir en €l un

profundo interés.

Inicialmente disefiamos una prueba diagnostica, la cual tenia como proposito
observar las falencias y dificultades que presentaban los estudiantes en los
distintos casos de factorizacidbn y cuales serian los juegos apropiados que
desarrollariamos en el refuerzo de cada uno de los temas. Se tomé una pequefa
muestra piloto constituida por 6 estudiantes escogidos aleatoriamente con los
cuales realizamos una socializacion por cada una de las actividades y analizamos

los resultados obtenidos en cada juego.

Luego, se disefiaron 6 actividades que permitieron a los estudiantes facilitar el
refuerzo de los distintos casos de factorizacion a través del juego, este, debido a
su caracter motivador, posibilitd que el estudiante realizara distintas operaciones

entre polinomios de una forma divertida, entretenida y agil.



Una vez aplicados los juegos, de los resultados obtenidos en cada una de las
actividades hicimos un analisis cualitativo estudiando no solo la exactitud de las
respuestas sino también los errores y dificultades que se presentaron en cada
una de ellas. Para este analisis también se tuvieron en cuenta la motivacion y el
interés mostrado por los estudiantes en el desarrollo de las actividades asi como
sus opiniones plasmadas en grabaciones y escritos elaborados por ellos al final de

cada actividad.

A continuacion se realizard una sinopsis de la propuesta, donde se explicara el
contenido de cada uno de los 4 capitulos en los que se divide nuestra

investigacion:

En el primer capitulo se presentaran las definiciones de juego, la parte histérica
donde se relaciona el juego con las matematicas y posteriormente se presentaran
algunas definiciones y la fundamentacion teodrica necesaria para desarrollar

nuestra propuesta.

En el segundo capitulo se presenta el juego como una estrategia para aprender
matematicas. Este capitulo hace referencia al uso del juego como recurso
didactico para reforzar algunos métodos de factorizacion. La propuesta encierra
una prueba diagndstica y 5 juegos utilizados como métodos de refuerzo. Ademas
este capitulo contiene el itinerario de la propuesta, disefio y aplicacion de una
prueba diagndstica, estudio y seleccidon de los juegos, disefio y aplicacién de los 5
juegos (Parqués, Domind, Loteria Algebraica, Rompecabezas, Mensaje Oculto y
Carrera de Observacion), organizacion del material obtenido y elaboracion de un

pequefio andlisis de la experiencia.

En el tercer capitulo se hace el andlisis de los juegos, de esta manera, se deja ver
el proceso matematico que los nifios experimentaron y cOmo los juegos

favorecieron, de una u otra forma, el refuerzo de algunos casos de factorizacion y



el pensamiento matematico. Al mismo tiempo en este capitulo se analizan tres
categorias importantes: la pertinencia de cada uno de los juegos, en la cual se
relacionan los objetivos de desarrollo del proyecto, las condiciones, posibilidades y
riesgos existentes a la hora de aplicar las actividades disefiadas. El desarrollo del
juego el cual recoge, de las actividades, todos los elementos que estan
relacionados con el proceso de aproximacion que hicieron los estudiantes hacia
los casos de factorizacion, actitudes, falencias y dificultades en el desarrollo de las
actividades y la efectividad como proceso del juego donde vamos analizar si los
juegos que se aplicaron en los respectivos temas fueron eficientes y que

dificultades se presentaron en el desarrollo de cada uno de ellos.

En el cuarto capitulo se hace una propuesta didactica con el propésito de mirar si
a partir de un juego especifico se puede reforzar algun contenido matematico ya
sea en educacion secundaria o superior. En esta propuesta se plantea trabajar
algunos contenidos de Algebra Lineal (Espacio vectorial con producto interno)

utilizando el juego rompecabezas.

Finalmente, se presentan conclusiones donde se recopilan todas las experiencias

adquiridas durante el desarrollo del proyecto.



CAPITULO 1

Marco Teodrico

La palabra &lgebra se ha reducido equivocadamente a la manipulacion de letras,
nameros, exponentes y radicales que se aprenden como un requisito
incomprensible durante los grados octavo y noveno. Cuando realizamos nuestro
Servicio Social en la Institucion Educativa las Américas en el grado 8-1, logramos
percibir ciertas falencias que se presentan en los estudiantes, las cuales generan
ciertos obstaculos en el manejo de algunos conceptos, operaciones y simbolos
gue deben ser comprendidos satisfactoriamente. Algunas de estas dificultades
son: Manejo inadecuado de las cuatro operaciones fundamentales y leyes de los
signos, dificultad para entender lo que es una variable y una constante, fallas en la
utilizacion de signos de agrupacion (paréntesis, llaves, corchetes) y conflicto con
los términos procedentes del vocabulario comun, puesto que algunas palabras
tienen en castellano un significado muy diferente a como se utilizan en

matematicas, como por ejemplo: raiz, solucién, producto, etc.

Los problemas anteriormente mencionados generan numerosas propuestas
didacticas que plantean el uso de juegos con los cuales se pretende mejorar la
comprension de conceptos y la adquisicion de métodos de resolucion de
problemas teniendo como finalidad mejorar el rendimiento académico del
estudiante. En este proyecto nos interesan juegos que creen ambienten favorables
que estimulen a los estudiantes a pensar mateméticamente a través de
situaciones problematicas, que inciten a utilizar estrategias que generen refuerzo

de un determinado tema.

Para hablar del concepto de juego es importante hacer una revision histoérica, con
el propésito de describir el desarrollo de las ideas relacionadas con este concepto

y asi tener una vision de la evolucién del mismo a lo largo de la historia.



1.1 Definicién de Juego

Etimologicamente el término juego procede del latin “iocum” (broma diversion), y
“ludus”, ludica (o ludrica) que es el acto de jugar. Petrovski (citado por Elkonin
[13]) encuentra algunas diferencias del concepto del juego entre los diferentes
pueblos. Asi, para los griegos antiguos la locucion “juego” significa la acciones
propias de los nifios y expresaba principalmente lo que nosotros denominamos
“hacer travesuras”; entre los hebreos la palabra “juego” correspondia al concepto
de broma y risa. Entre los romanos, “ludo” significaba alegria, jolgorio.
Posteriormente, la palabra juego empez6 a significar en todas estas lenguas un
grupo numeroso de acciones humanas que no requieren un trabajo arduo y

proporciona alegria y satisfaccion.

Veamos ahora las definiciones de los autores mas significativos:

“El juego es una actividad generadora de placer que no se realiza con una

finalidad exterior a ella sino por si misma” (Tomado de Gutiérrez, M.[20])

“El juego en su aspecto formal, es una accion libre ejecutada y sentida como
situada fuera de la vida corriente, pero que a pesar de todo, puede absorber por
completo al jugador, sin que haya en ella ningun interés material ni se obtenga en
ella provecho alguno, se ejecuta dentro de un determinado tiempo y un
determinado espacio, se desarrolla en un orden sometido a reglas y da origen a
asociaciones que tienden a rodearse de misterio o a disfrazarse para destacarse
del mundo real”. (Ver Huizinga, J. (1972) [21])

“El juego es una actividad dotada de placer funcional, mantenida por él o en aras
de él independientemente de lo que haga y de la relacién de finalidad que tenga”.
(Ver Buhler, K. [2])



“Es la actividad propia del nifio, donde construye su personalidad, mezcla
aspectos fundamentales para su desarrollo, pues no solo le permite satisfacer sus
necesidades vitales de accion y expresion, sino puede percibir sutiimente los
rasgos de su entorno social. Los juegos adquieren un valor formativo, mediante
ellos se aprovecha el gran deseo de aprender de los nifios y se transmiten nuevos
conocimientos, actitudes y habilidades o se desarrollan los ya existentes”. (Ver
Ortega, R. [29])

“Es una actividad libre; se juega porque se encuentra gusto en ello, se puede
abandonar en cualquier momento, es una actividad superflua que produce placer,
no es una tarea, no es necesidad fisica ni deber moral. El juego nos hace escapar
de la vida corriente, oscila entre “en broma” y “en serio”, se cambia en cosa seria y
lo serio en juego, tiene sus propias reglas, establecidas por los participantes”.
(Tomado de Gutiérrez, M.[20])

Después de indagar en las diferentes definiciones, nos damos cuenta que “el
juego” es una actividad natural, agradable, que proporciona placer, felicidad en un
momento y sitio determinado, que permite al individuo mostrarse tal como es,
reafirmando su personalidad, autoestima y de acuerdo al propdsito con que se
utiliza, se logra progresar en diferentes campos como lo psicologico, afectivo,

social y educativo.

Es importante sefalar que el juego nunca afecta a un solo aspecto de la
personalidad humana, por tal motivo en la siguiente figura se muestran los
diversos aspectos que mejora el juego tanto en el desarrollo psicomotor,

intelectual, social asi como el emocional.
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Figura 1. Aspectos que mejora el juego

El interés de este trabajo es el uso educativo del juego como estrategia de
refuerzo, razon por la cual se abordan las teorias que desde lo psicologico y

pedagdgico sustentan su uso como estrategia didactica.

1.2 Teorias Psicoldgicas y pedagdgicas

Para este proyecto de investigacion dentro de los antecedentes revisados se va
hacer referencia a algunos autores que han trabajado en torno a la actividad ladica

0 juego, constructivismo y el aprendizaje cooperativo.



Se reconoce a Piaget (citado por Gomez, P. [18]) como la figura mas importante
del constructivismo psicolégico. Su foco pedagdgico esta orientado hacia tareas y
actividades que pongan en juego el conocimiento existente y produzcan cambios.
Acorde con esta idea el constructivismo es el proceso para la construccion del
conocimiento por lo tanto se busca que las actividades en el aula sean un reto

para los estudiantes.

Igualmente la contribucion de Vigotsky ha significado que ya el aprendizaje no se
considere como una actividad individual, sino mas bien social. El estudiante en
algunas oportunidades aprende mas eficazmente cuando lo hace con sus
compafieros de clase. Cabe aclarar que aunque la ensefianza debe
individualizarse en el sentido de permitir a cada alumno trabajar con
independencia y a su propio ritmo, es necesario impulsar el trabajo grupal, ya que
se establecen mejores relaciones con los demas, aprenden mas, se sienten

motivados, aumenta su autoestima y aprenden habilidades sociales efectivas.

Bruner (ver [23]) quien fue el impulsor de la teoria cognitiva hace alusion a la idea
de que el juego es un formato de actividad comunicativa entre iguales que les
permite reestructurar continua y espontdneamente sus puntos de vista y sus
conocimientos, mientras se divierten y gozan de la experiencia de estar juntos, e ir
labrando el territorio para que nazcan y crezcan amistades interesantes. Esto
ratifica la idea de Vigotsky quien recalca la actividad entre compafieros, el énfasis

que se le debe dar a los grupos de trabajo para obtener un éptimo aprendizaje.

A continuacion se mencionaran dos tipos de aprendizajes que se emplearan en el
presente trabajo para fundamentar las diferentes situaciones vividas por los

estudiantes durante la investigacion.

El constructivismo expone que el ambiente de aprendizaje 6ptimo es aquel donde

existe una interaccion entre los profesores, alumnos y las actividades que proveen



oportunidades para que los alumnos creen su propio conocimiento, gracias a la
interaccion con los otros. El constructivismo tiene como fin que el alumno
construya su propio aprendizaje, por lo tanto, el profesor es considerado como un
mediador entre el conocimiento y el aprendizaje de los alumnos, es promotor de

los aprendizajes significativos, que tengan sentido y sean realmente Utiles.

Por otro lado, el aprendizaje cooperativo se basa en la interaccion entre los
alumnos. Para lograr este aprendizaje es necesaria la presencia del profesor,
quien dirige este proceso y lo supervisa. Este es un meétodo colaborador, el cual
pretende desarrollar el trabajo en equipo, la solidaridad entre comparneros y que
los alumnos intervengan en su proceso de aprendizaje. Para trabajar en grupo, es
necesario desarrollar una serie de habilidades que lo hagan posible. Deben
desarrollarse habilidades tales como el saber escuchar, respetar el turno, entender

y aceptar opiniones de los otros, saber preguntar, saber discrepar.
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Figura 2. Sintesis del aprendizaje cooperativo




1.3 Juegos y matematicas: unarelacion permanente

“Nunca son los hombres mas ingeniosos que en la invencion de los
juegos... Seria deseable que se hiciese un curso entero de juegos tratados

matematicamente”.

Este parrafo extraido de una carta escrita en 1715 por LEIBNIZ (1646-
1716), es una buena muestra del interés que siempre han demostrado los
matematicos por los juegos. Podemos decir que hay una estrecha relacion entre
el juego y las matematicas. Winter y Ziegler (1983) en [31] han establecido la

correspondencia que hay entre los juegos de reglas y el pensamiento matematico:

JUEGOS PENSAMIENTO MATEMATICO

. Reglas de construcciones, reglas légicas,
Reglas del juego _ _ _
instrucciones, operaciones.

Situaciones iniciales Axiomas, definiciones, lo "dado".
Jugadas Construcciones, deducciones.
Figuras del juego Medios, expresiones, términos.

Situaciones resultantes Nuevos teoremas, nuevos conocimientos.

Muchos juegos, utilizan las matematicas en su desarrollo, ya sea por sus
relaciones numéricas (por ejemplo, el dominé o muchos juegos de cartas), por sus
relaciones geométricas (en juegos donde las fichas se colocan y se mueven sobre
un tablero) pero, sobre todo, por las caracteristicas de muchos juegos y por el tipo
de estrategias que hay que desarrollar cuando intentamos ganar una partida.
Estas estrategias, que son muy variadas y que dependen de las caracteristicas de
cada juego, tienen una gran similitud con algunas de las mas importantes
estrategias utilizadas en la resolucion de problemas de matematicas. El hecho de

que las matematicas sean importantes y a menudo dificiles no nos debe llevar a
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creer que las matematicas son pesadas o aburridas. Es cierto que determinadas
practicas escolares pueden hacernos pensar que esto es asi, pero cualquier
persona que haya logrado entrar en el mundo de las matematicas sabe que su

practica puede convertirse en algo altamente ladico y estimulante.

En la introduccion al capitulo dedicado a los juegos matematicos del libro
Numeros, cultura y juegos, ver [6], al referirse a la relacion entre los juegos y las
matematicas, cita a varios grandes pensadores y matematicos de diversas
épocas, para los cuales esta relacion es algo mas que una simple curiosidad. Asi,
el gran filosofo Platén (siglo IV a.C.) dijo: “la vida merece ser vivida para jugar a
los mas bellos juegos (...), y ganar en ellos”; y el matemético francés del siglo XX,
Dieudonné afirmé que “las nueve décimas partes de las matematicas, aparte de
las que tienen su origen en las necesidades de orden practico, consisten en la
resolucion de adivinanzas”, es decir, de juegos y recreaciones. También el
matematico espafiol, Miguel de Guzman, es explicito cuando dice que “la
matematica es, en gran parte, un juego, y el juego puede, en muchas ocasiones,

analizarse mediante instrumentos matematicos”.

Por otra parte, la propia historia de las mateméaticas nos proporciona ejemplos de
esta relacion. Es bien conocido que el origen de la probabilidad se encuentra en
una carta que De Mére envi6 a Pascal, hacia 1650, en la cual le proponia varios
problemas relacionados con los juegos de azar que se practicaban en aquella
época. En la posterior correspondencia entre Pascal y Fermat sobre estos
problemas, se encuentran las bases de la probabilidad, también el origen de la
topologia, 0 mas concretamente de la teoria de grafos, esta relacionado con un
juego propuesto por Euler (1707-1783) sobre la posibilidad de recorrer los siete

puentes de la ciudad de Kdnigsberg, sin pasar dos veces por un mismo puente.

Una vez vista la estrecha relacion entre las matematicas y los juegos. Podemos

decir que recurrir a un recurso didactico como el juego para reforzar algunos
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temas de mateméticas es una buena estrategia pedagogica pero haciendo la
salvedad que si el juego perdura, el alumno va a querer seguir jugando y con esto
se pierde el objetivo que se queria lograr con la actividad. A pesar de esto parece
conveniente ver las formas de introducir juegos en la ensefianza de las
matematicas. Creemos que es conveniente hacer algunas consideraciones

generales sobre como hacerlo.

Se pueden utilizar juegos en cualquier edad, sélo hay que variar los juegos a
utilizar o la metodologia que se vaya a implementar, esta debe estar acorde con el
nivel en el que se va a implementar. La utilizacion de los juegos hay que hacerla
de la manera mas planificada posible, como otro recurso didactico y con una

programacion previa siguiendo los temas que se vayan viendo.

Una vez hechas las reflexiones anteriores, podemos decir que los juegos se

pueden clasificar de muchas maneras, segun el aspecto que consideremos.

e Segun el material que se utiliza: barajas de cartas, dominds, tableros
e Segun su utilidad: aritméticos, geométricos, probabilisticos

e Segun la edad a que van dirigidos

e Segun el tipo de actividad: de posicion, de carrera, de guerra

e Segun el numero de participantes: solitarios, para dos jugadores

Asi mismo, Gairin en [17], hace una clasificacion de los juegos de la siguiente

manera:
Hay juegos cuya practica exige a los jugadores que utilicen conceptos o

algoritmos incluidos en los programas de matematicas. Estos juegos son llamados

juegos de conocimiento. Se distinguen tres categorias:
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e PRE-INSTRUCCIONAL. A través de estos juegos el alumno puede llegar

a descubrir un concepto o a establecer la justificacion de un algoritmo.

e CO-INSTRUCCIONAL. El juego puede ser una méas de las diferentes
actividades que el profesor utiliza para la ensefianza de un bloque

tematico.

e POST-INSTRUCCIONAL. Los alumnos ya han recibido ensefianza sobre un
tema, y mediante el juego se hacen actividades para reforzar lo que han

aprendido.

Finalmente, si el juego y la matemética tienen tantos rasgos comunes, y teniendo
en cuenta que tienen las mismas caracteristicas en lo que respecta a su practica,
es interesante hacernos la pregunta de por qué este no es utilizado en el aula para
transmitir a nuestros alumnos el interés y el entusiasmo que las matematicas
pueden generar y proporcionar una primera familiarizacion con los procesos
usuales de la actividad matematica.
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CAPITULO 2

El juego: una estrategia para reforzar operaciones matematicas

Este capitulo hace referencia al uso del juego como recurso didactico para reforzar
algunos meétodos de factorizacion. La propuesta encierra una prueba diagndéstica
y 6 juegos utilizados como métodos de refuerzo. Haremos un andlisis de esta
experiencia con la intencibn de hacer un seguimiento real de sus bondades,
observando y describiendo su contribucion al desarrollo mostrado por los

estudiantes.

Cuando realizamos nuestro Servicio Social Educativo Trabajo de Grado | en la
Institucion Educativa las Américas, notamos en cada clase, por parte de los
estudiantes, el tedio, el aburrimiento, la pereza, la desmotivacion, la falta de
interés y de atencion en lo que respecta a las matemaéticas, lo cual conlleva a un
bajo rendimiento académico, ocasionando, en la mayoria de los casos, que no se
apropien de los conceptos, que no los apliquen y que no puedan resolver las

situaciones que los rodean.

Los propdsitos que pretendiamos con esta experiencia eran:

e Utilizar el juego como recurso didactico en el proceso de reforzamiento de

algunos métodos de factorizacion.

e Motivar a los estudiantes a través del juego y llevar algunos métodos de

factorizacion hacia un mejor entendimiento.

e Despertar el interés y la atencion de los alumnos en el estudio de algunos

métodos de factorizacion.
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e Crear en los estudiantes una vision diferente de las matematicas, donde se
produzca un mayor entusiasmo formando un ambiente mas agradable para

su aprendizaje.

e Evaluar la efectividad del juego como mecanismo adecuado que brinde

mejores resultados en el proceso de aprendizaje.

e Obtener conjeturas a partir de las actividades aplicadas acerca de la

ensefianza aprendizaje de algunos métodos de factorizacion.

De otra parte, los protagonistas de esta experiencia son 6 estudiantes de la
Institucion Educativa Las Américas del grado 8-1, sus edades oscilan entre 13 y
16 afios. El grupo de estudiantes participantes de la experiencia, estan dentro de
los casos tipicos de un salén normal de clase, algunos son interesados en
aprender, en presentar trabajos y tareas, participan en clase, otros son inquietos,
distraidos, dispersos, incumplen con las tareas, muestran desinterés en las clases

y como consecuencia su rendimiento académico es regular.
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Foto 1. (Izg. — Der.) John Breyman Cardenas Diaz, Edward Alveiro Parada Jaimes, Karen Jazveydy
Calderon Moreno, Diego Mauricio Espinel, Karen Vanesa Hernandez Herrera y Mary Luz Sarmiento Plata
Ortiz.

2.1 ltinerario de la propuesta

Para llevar a cabo nuestro trabajo, seguimos una serie de actividades que tenian
como objetivo utilizar el juego como recurso didactico en el proceso de
reforzamiento de algunos métodos de factorizacion con estudiantes del grado 8°.

Las actividades fueron las siguientes:
e Disefio y aplicacion de una prueba diagndstica con la tematica de
factorizacion de polinomios mediante algunos métodos de factorizacion
(factor comdn, trinomio cuadrado perfecto, trinomio de la forma ax® +bx+c,

diferencias de cuadrados y suma o diferencia de cubos).

e Estudio y seleccion de los juegos
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e Disefio y aplicacion de los 6 juegos escogidos (Parqués, Domind, Loteria
Algebraica, Rompecabezas, Mensaje Oculto y Carrera de Observacion)
para desarrollar el refuerzo de los distintos métodos de factorizacion
mencionados anteriormente.

e Organizacion del material obtenido y elaboracion de un analisis de la

experiencia

2.2 Material didactico: Los juegos

El material didactico de este proyecto esta estructurado por juegos que se
diseflaron —o se adaptaron- con el proposito de que sirvieran como mediadores y
facilitadores del refuerzo de los métodos de factorizacibn mencionados
anteriormente. Ademas, al momento de su eleccién y disefio, se usaron materiales

asequibles garantizando con ello su aplicabilidad en otros contextos educativos.

Asi, planteamos seis juegos donde el fin principal es comprender y practicar los
distintos métodos de factorizacion. De esta manera los estudiantes podran
enfrentarse a la resolucion de situaciones problematicas usando las operaciones
como estrategia de solucion.

De otra parte, en cada uno de los juegos tuvimos en cuenta ciertos propositos que
apuntaban a desarrollar el pensamiento matematico de los estudiantes y también

a mejorar su actitud frente a la matematica; estos son:

e Reforzar en los estudiantes, mediante el uso de una estrategia no
convencional, la factorizacion de polinomios.

e Crear en los estudiantes una vision diferente de las matematicas
presentandolas de una forma agradable y divertida para despertar actitudes

como la motivacion, el interés, la comprension, la atencion, entre otras.
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2.2.1 Factorizar jugando

La prueba diagnédstica se realizd para identificar el nivel de desarrollo en los
estudiantes de estos métodos de factorizacion; queriamos observar si los
estudiantes tenian claro como factorizar polinomios. Ademas, se pretendia que los
estudiantes nos mostraran mediante el desarrollo de los ejercicios sus
concepciones y el manejo de las distintas operaciones y propiedades, la
operatividad, solucién de situaciones y cuanto han desarrollado su pensamiento

variacional.

Foto 2. Prueba Diagndéstica

Objetivo

% Observar los conocimientos previos de los estudiantes acerca de los

siguientes temas: factor comun, trinomio cuadrado perfecto, trinomio de la

forma ax® + bx+ c, diferencias de cuadrados y suma o diferencia de cubos.
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% Alcanzar nuevos métodos didacticos de aprendizaje, para que el estudiante

muestre interés en las matematicas.

Disefio

Para la prueba se disefiaron 60 tarjetas. Cada tarjeta trae un ejercicio referente a
los temas mencionados. Cada estudiante escoge una tarjeta y deben resolver el
ejercicio planteado en ella. Quien haya terminado el ejercicio se lo mostrara a las
profesoras y si estd bien tendré derecho a lanzar el balon de basquetbol para
tratar de encestar. Tendra tres oportunidades. Si encesta recibira un premio
sorpresa que sera entregado por su profesora y podra seguir escogiendo tarjetas
y continuar con el juego. Si el ejercicio no esta bien resuelto el estudiante debera
volver a su puesto y corregirlo. Solo hasta que el ejercicio esté bien resuelto el
estudiante tendra derecho a hacer el lanzamiento. Si el estudiante no encesta no
recibira premio y debera escoger otra tarjeta. Los alumnos que hayan resuelto
bien la mayoria de ejercicios en las tarjetas tendran puntos adicionales para el

area de matematicas.

Reglas del Juego

1) Eljuego es individual.

2) Los alumnos no pueden utilizar los apuntes.

3) El estudiante que esté mirando al otro y no esté trabajando en orden tendra
una penitencia y después volvera a su puesto para hacer el ejercicio.

4) Quien no desee jugar ir4 con el profesor y él les hard una evaluacion del
tema.

5) No se podra hacer preguntas durante el juego, estas las podra hacer antes
de iniciar.

6) Los premios son sorpresas por lo tanto los alumnos no podran exigir que

se los muestre.
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2.2.2 Parqués

El parqués es un juego tradicional con el cual nifios y adultos se divierten. Las
reglas de juego son conocidas por los estudiantes, ademas sus llamativos colores
y su dinamica hace que los estudiantes estén motivados. El parqués es un juego
gue se puede adaptar a cualquier contexto, no solo al &lgebra, en este caso
factorizacion, sino a diferentes campos educativos. En este caso quisimos reforzar
factor comun mediante este recurso didactico, de esta forma podemos conocer las

habilidades y falencias que presentan los estudiantes con respecto a este tema.

Foto 3. Parqués
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Objetivo

% Utilizar el juego como recurso didactico en el proceso de refuerzo del tema
factor comuan, buscando despertar el interés y la atencion de los alumnos en

7

él.

% Alcanzar nuevos métodos didacticos de aprendizaje, para que el estudiante

muestre interés en las matematicas.

Disefo

Para este juego se utilizé el disefio de un parqués tradicional conformado por: 1
tablero, 2 fichas azules, 2 fichas rojas, 2 fichas verdes, 2 fichas amarillas, una hoja

con 70 ejercicios, una bolsa con papelitos enumerados del 1 al 70.

Cada estudiante tendra dos fichas de un mismo color. Comienza a jugar el
estudiante que al lanzar el dado saque el puntaje més alto. Para poder participar
del juego, el estudiante debera resolver un ejercicio de factor comun, para esto él
debera extraer de la bolsa un papelito con un nimero correspondiente a alguno de
los 70 ejercicios enunciados. Si el estudiante resuelve bien el ejercicio lanzara el
dado para tratar de obtener un doble y poder iniciar, tiene tres oportunidades. Si
por el contrario, no resuelve bien el ejercicio, este cede el turno a su siguiente
compafero. Hasta que el estudiante resuelva bien el ejercicio podra hacer los
lanzamientos. El estudiante que resuelva bien el ejercicio pero no saque doble en
las tres oportunidades pierde su turno, pero sigue jugando cuando le corresponda
el turno nuevamente. Cuando una de las fichas cae en seguro o salida, el
estudiante debera extraer de la bolsa un papelito donde se le mostrara que ejercio
de los 70 enunciados debera resolver. La solucidén de este ejercicio sera revisada

por sus compafieros, si esta bien resuelto, el estudiante continuara con el juego,
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en caso contrario el estudiante retrocede al lugar donde se encontraba

anteriormente.

Cuando las fichas lleguen a la meta, este debera resolver bien un ejercicio como
requisito para poder graduar o sacar la ficha. Gana el estudiante que primero haya

graduado o sacado las 2 fichas.

Reglas del Juego

1. Cada grupo debe estar compuesto por 4 estudiantes.
Los alumnos no pueden utilizar los apuntes.

3. Cuando uno de los compafieros este resolviendo un ejercicio las demas
deberan esperar que termine para revisarlo y continuar con el juego.
El estudiante debe respetar el turno de los otros.
Si un estudiante tiene la oportunidad de encarcelar una ficha y no lo
hace, y uno de sus compafieros se da cuenta, este tiene derecho de
encarcelar la ficha del estudiante que omiti6 la regla.

6. No se podra hacer preguntas durante el juego, estas las podra hacer

antes de iniciar.

2.2.3 Dominé algebraico

El domin6 es un juego de mesa tradicional ampliamente conocido por los
estudiantes; nos pareci0 una excelente alternativa, ya que permite asociar
polinomios con su respectiva factorizacion. A través de este juego queriamos
saber si los estudiantes saben factorizar trinomios cuadrados perfectos y cuales

son sus dificultades.
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Foto 4 Dominé

Objetivo

¢+ Utilizar el Dominé como recurso didactico en el proceso de refuerzo de la

factorizacion de trinomios cuadrados perfectos.
Disefio
Este juego esta conformado por 28 fichas rectangulares divididas en dos partes,
en cada parte hay un término que es el cuadrado de un binomio o el desarrollo del

cuadrado de un binomio (trinomio cuadrado perfecto).
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El primer jugador pone una ficha boca arriba sobre la mesa. El siguiente jugador
debe poner a continuacién una ficha cuyos términos en cualquiera de las dos
partes sea equivalente a los términos que figuran en los extremos de la primera
ficha. De la misma forma procede el siguiente con respecto a las fichas que estan
sobre la mesa. Las fichas dobles, es decir, las que tienen el mismo término en los
dos extremos, se ponen al través en la hilera de fichas. El jugador que no puede
poner ficha en ninguno de los dos extremos pierde su turno. El juego continGa
hasta que uno de los jugadores consigue poner todas sus fichas o hasta que todos
deban perder su turno. En este ultimo caso gana el jugador que quede con menos

fichas.

Reglas del juego

Cada grupo debe estar compuesto por 4 estudiantes.
Los alumnos no pueden utilizar los apuntes.

3. Antes de comenzar la partida se ponen las 28 fichas boca abajo. Cada
jugador toma una ficha. El jugador que saca una ficha doble, es decir, la
gue tiene el mismo término en los dos extremos comienza la partida.

4. Cada domino es de un color diferente (naranja, rojo, verde y amarillo). Cada
grupo debera jugar en tres ocasiones con un dominé de diferente color.

5. El juego contindia hasta que uno de los jugadores consigue poner todas sus
fichas o hasta que ninguno de los jugadores pueda continuar. En este
ultimo caso gana el jugador al que le queden menos fichas.

6. No se podra hacer preguntas durante el juego, estas las podra hacer antes

de iniciar.
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2.2.4 Loteria Algebraica

La loteria es un juego tradicional que permite la asociacion de diversos objetos. La
dindmica del juego es conocida por los estudiantes, lo cual hace que su
realizacion sea facil de desarrollar en el aula de clase. En este caso se hicieron
pequeiias modificaciones con el fin de reforzar el tema diferencia de cuadrados; se
pretendia que los estudiantes mostraran mediante el desarrollo de distintos
ejercicios las habilidades y dificultades con respecto el tema anteriormente

mencionado.

Foto 5 Loteria Algebraica
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Objetivo

% Utilizar el juego como estrategia didactica en el proceso de reforzamiento

en la factorizacion de diferencia de cuadrados.

% Despertar el interés en los alumnos y el desarrollo de habilidades en este

tema en un ambiente de confianza, libertad y cooperacion.
Disefio

El juego esta conformado por:

7 Cartas grandes con 24 divisiones que contienen expresiones algebraicas
168 Cartas pequefias también con expresiones algebraicas

5 Cartas pequefias con penitencias

3 Cartas pequeiias con “Pierde el turno”

3 Cartas pequeiias con “Vuelve y juega”
2

Jokers
Reglas del Juego

1. Se juega en equipos de 6 estudiantes.

2. Cada equipo tiene una carta grande de juego. En la carta de juego
identifican la diferencia de cuadrados 6 la expresion del producto de la
suma por la diferencia.

3. Se ponen las 181 tarjetas volteadas hacia abajo para que la eleccion sea al
azar.

4. De cada grupo un jugador tomara al azar una tarjeta, factoriza su polinomio
y busca los factores en la carta grande. Si acierta, pone la tarjeta sobre la
divisién que contiene la factorizacion. Si no acierta, devuelve la tarjeta a su

lugar.
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El juego termina cuando se haya tapado toda la carta grande.
Al final del juego, cada equipo escribe los pares formados en una hoja.

Los jokers podran sustituir cualquier otra tarjeta.

© N o »

El equipo que saque la tarjeta “penitencia” debera realizar una penitencia

impuesta por todo el salén de clase.

2.2.5 Rompecabezas y Mensaje oculto

Rompecabezas

Los rompecabezas son juegos que permiten la asociacion y la interaccion de las
personas que estan jugando. Con esta actividad se pretende motivar a los
estudiantes presentandoles una estrategia didactica en la cual pueden hacer uso

de su astucia y habilidad a la hora de factorizar la suma o diferencia de cubos.

Objetivo
% Desarrollar habilidades en la factorizacién de la suma y diferencia de cubos

a través de una actividad ludica realizada en el aula en un ambiente de

confianza, libertad y cooperacion.

28



Foto 6. Rompecabezas

Disefo

El rompecabezas esta conformado por 12 fichas en forma de hexagono (teselado),
cada vértice del hexagono contiene un factor de la suma o diferencia de cubos
perfectos x®+y3 = (x+ y)(xz—xy+ yz). Los estudiantes deben acomodar las fichas de tal
forma que la union de los vértices de los hexadgonos contiene expresiones

equivalentes.
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Reglas del Juego

1. Cada grupo debe estar compuesto por 4 estudiantes

2. Los estudiantes no pueden usar sus apuntes.

3. Una vez armado el rompecabezas, el grupo cambiara de rompecabezas
con otro grupo.
Cada grupo debera armar minimo tres rompecabezas diferentes.
Una vez terminados los tres rompecabezas, el grupo cambiard de juego
para ahora descubrir el mensaje Oculto.

6. La solucion del mensaje oculto es en forma individual.

7. El primer grupo en el cual todos sus integrantes descubran el mensaje

oculto correspondiente sera el ganador.

Mensaje oculto
El mensaje oculto es una actividad llena de misterio e intriga que pretende
despertar el interés y motivar a los estudiantes en el estudio de la factorizacion de

la suma o diferencia de cubos.
Objetivo
% Desarrollar habilidades en la factorizacién de la suma y diferencia de cubos

a través de una actividad lUdica realizada en el aula en un ambiente de

confianza, libertad y cooperacion.

30



‘Descifra este mensaje: Cada una de las expresiones que aparece debajo de las lineas,
,corresponde a una expresion faltante de los cuadros de abajo. Escribe la expresion
,faltante y pon encima de las lineas la letra correspondiente a la expresion.

L4-2y+y” 2a +3 y+5 P22p+d4 4-2y+y? 16+12z+9z° a’-a+1 5-3y P22p+4  A4-2y+y°

‘2a+3 a’-a+l 36a°-24a+16 2a+1 4p*-10p+25 2a+1 a’-a+1 36a’-24a+16

‘4a+1 4-2y+y’ x+y> 2a+3 4p’-10p+25 64t>-72ty+81ly’ x +y° 2a +1

"4 2yiy® 36a°-24a+16 -ty+y’ a‘-a+l 2a+1 49C-21ty+9y° x’+y® 2a +1 4-2y+y’ xC+y> -

i x+a 4-2y+y’ 2a+1 49t7-21ty+9y” 4-2y+y” 4-2y+y® 36a’-24a+ 16 P22p+4 2a+1 x+y” .

' PR M——
. 25+45m+m’ P?-2p+4 4-2y+y’ 2a +1 49t>-21ty+9y’ 4-2y+y’ a*- b3 4-2y+y?

" 2a+1 x+y? 49t7-21ty+9y’ P2-2p+4 da +1 x*+y® 2a +3

A (< + y )& —xy +y?) = E (2 +y) J=8 4+ y°
’ B (< - y)OE +xy +y?) = F (5 - m)( )= 125-m> L
: c (a + b)(@>—ab+b’ = G (a-32)( )= 64-272> ;
' D (a - b)(@®+ab+b?% = H (2a + 4b)( )=8a’*+64b> A
) Ll (2p + 5)( )=8p> + 125 N ( J(4a®-2a+1)=8a’+1 f
. 1 ( My? - 5y + 25)=y* + 125 o (a+1)( )=a’+1
F L ( W4a® - 6a + 9)= 8a® +27 P (t + y){ )=+ y? )
: i ( ) - ax + a%)=x" +a* a ( N25 + 15y +9y?)=125 - 27y>
: R ( J16a?-4a + 1)= 64a> + 1 v (5 - m){ )=125-m?
i s (6a + 4a)( )=216a+ 64 x ( )(4a’ + 6a + 9)=8a” - 27 f
' b § (7t + 3y)( )= 343¢% + 27y° v ( 16w araal) — P .
u (P + 2) )=p>+8 z (8t + 9y)( )=512 t* + 729y |
NOMBRE

Figura 3. Mensaje Oculto

El Mensaje Oculto es otro juego donde cada alumno debera hacer la factorizacion
de cada trinomio cuadrado perfecto en cada una de las expresiones de la tabla.
En la parte inferior aparecen cada uno de esos factores bajo la linea. Sobre las

lineas se escribe la letra correspondiente a cada expresion.
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Reglas del Juego

1. Cada grupo debe estar compuesto por 4 estudiantes

2. Los estudiantes no pueden usar sus apuntes.

3. Una vez armado el rompecabezas, el grupo cambiara de rompecabezas
con otro grupo.
Cada grupo debera armar minimo tres rompecabezas diferentes.
Una vez terminados los tres rompecabezas, el grupo cambiard de juego
para ahora descubrir el mensaje oculto.

6. El primer grupo en el cual todos sus integrantes descubran el mensaje

oculto correspondiente sera el ganador.

2.2.6 Carrera de Observacién

La carrera de observacion retine 4 pruebas distintas con las cuales se pretende
impregnarle un poco de emocién y suspenso al juego. Con esta actividad se
quiere hacer un refuerzo de algunos temas vistos anteriormente pero centrando
nuestra actividad en la factorizacién de trinomios de la forma ax®+bx+c. Se
quiere conocer mediante el desarrollo de los ejercicios el manejo de las distintas
operaciones y propiedades, habilidades y falencias al momento de hacer la

factorizacion.

Objetivo

% Reforzar la suma, resta y multiplicacién de polinomios ademas de factor

comun.

% Despertar el interés y la atencion de los estudiantes en el refuerzo del tema

trinomio de la forma ax® + bx+c.
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Enla piramide, la expresion de cada ladrillo es la suma de las expresiones de los ladrillos sobre los que se apoya:

bmoeviegd

Complétala y encontraras el siguiente lugar a donde te dirigirés.

& 3 -27x-25—Sala de  Profesores
& 13574 24x + 25— Cafeteria

& 31x* +23x - 25— Enfermeria

% 31 426x- 25— Porteria

& 13¢° +14x+ 11— Cancha
% 30x* +25x - 25— Coordinacion

Figura 4. Piramide
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¢ Mensaje Oculto <M>\

Encuentra el factor comun en cada una de las expresiones de la tabla. En la parte inferior aparecen cada
uno de esos factores. Sobre las lineas escribe Ia letra correspondiente a cada expresion.

Ejercicio Clave
93a’x?y — 62a°x%y? —124a’x S :
9a® —12ab +15a°h* —24ab’

; 34ax? +5la’y—68ay®

. a(x+l)fb(x+1)
—m—n+x{m+n)

4x? —12y° +6

) 12x% +3x7y - 21x2°

184° —6a* +9a°h*
14a*b+124°h* +8a’b*

a’be —ab’c + abe?

12a°y? +45ab%y

) 2 x+1)+(x+1)

: c—dym—2nlc—d)

24a%xy? —36x%y*

55minix + 110m*n’x? - 220my?
96 — 48mn> + 144n°

14x%y® — 28x° + 56x*

. 16x°y? —8xy — 24x*y? — a0x?y?
' 10ab — 8be

: 4x?y? + 6x%y* + 20x*y*

) =3 32 5253 1 4
. ——zy +z +—

4 ¥ 4 y 7 zy
8a* +18a™' —20a™*?
16abc + 48ab — 96bc + 64b

ol 4 2me+ 4

18mxy? - 54m>x2p? +36my?
24 5.5 86.5.4

—|INIx|%|&| <|H|0|Z &l @Q|wIZnZmOlCn=m T >

il il

' 4 , 8 2 D '
40 8.2
37 90 2

. 23a2/33a 3ay (m+n¥x—1)3a 23a3la’x3a’ 3la’x 3x (x + 1Na +b) 3a* abe 2a’h !

3xabe  23a(x+1a+b)12/5x° 2x°y? 3x17a3a®  x+13a3la’x  24a°babe

17a 3a c—d 12/5xy? 3la’x 2x%y? 3a® (m+n)x—1)12/5x° 3a 2/3 2a%h
abe 3x 2a%b 31a’x 2x°y? (m+n)x—1) 3a Yazy? 12/5x7 2/33a 7 3xabcla
: 7a 2a°62 2 12/5x 3a° abe 26 3x2a’h  abec3a’ 3la’x  3a 7 3x2/3 3a

2{min)x—1)2a’h22a’b (m+n)x—1)

Ahora utiliza este céoigo para descifrar el lugar a donde debes iv. Cuentn las letras..

(7,21,1,2, 36,2, 80,7, 3)

Figura 5. Mensaje Ocultol
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* 24’
+ 4a’
& 4da’
& 3a’ +5b+b> ——cafeteria
% 3a’
& 24°

e :;;} :
Obsenrva el resultado y encontraras el sitio
a donde te dirigiras =

—6ab + b* — Coordinacion
+6ab+b> ——> Cancha
+8ab +2b> —>Sala de  Profesores

+8ab + 2b> —> Porteria
—8ab +2b> —— Enfermeria

Figura 6. Laberinto matematico
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Mensaje Oculto

Descifra el mensaje: Cada una de las expresiones que aparece debajo de las lineas,
corresponde a una expresion faltante de (os cuadros de abajo. Tscribe la expresion
faftante y pon encima de las (ineas la letra correspondiente a la expresion.

Ejercicio Clave
7 2X%4+3%-2 = (2%-1)( )
52 =(  )X-2)
| = (2X+1)(3X+2)

i 5X*+13X%-6 = (5X-2)( )
i | 6X-5%-6 =( )(2X-3)
= (3X+2)(4X-3)
4a’+15a+9 = (4a+3)( )
12m*13-35=(  )(4m+5)
=(4y+1)(5y-1)
8a’-14a-15=(2a-5)( )
7x>-44x-35=(  )(x-7)
=(3m+5)(5m-3)
2a’+5a+2(2a+1)( )
12%%-7x-12=(  )(4x+3)

E [ =(a+1)(9a+1)

| 20n%-9n-20=(4n-5)( )
2 1x2=( )(3x+2)
| =(5m-3)(3m+2)
15a%-8a-12=(3a+2)( )
9x*+37x+4=( )(x+4)
=(10n-3)(2n+5)
14m>-31m-10=(7m+2)( )
2x°+29x+90=( )(2x+9)
=(4a+5)(5a-8)
4n’*+n-33=(4n-11){ )
30x°+13x-10=(  )(5x-2)
=(x-3)(3x-1)

N|< /X |SE|<cld|w=mpw022r X~ —-T6OnmO0® >

(6x0+7x+2)(2m-5)(x+2)(3x-4)(x+3)( 5n+4)  (3x+2)(9x+1)(44n+20n>-15)(5n+4)(6x+5)

(3x+2)(3x-4 )(44n+20n>-15)(5a-6)(3x+2 )  (16m+15m>-15)( 5n+4)(6x’+7x+2)( 5n+4){ 9x+1),

5n+4).
DIOGENESI

i\ Ahora utiliza este cédigo para descifrar el lugar a donde debes ir. Cuenta las letras:

: \% (13, 31, 29, 25,8)

Figura 7. Mensaje Oculto
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Disefo:

Se disefaron varios tipos de pruebas que los estudiantes debieron resolver en
grupo. Las pruebas son las siguientes: Pirdmide, Mensaje Oculto 1, Laberinto
Mateméatico y Mensaje Oculto 2. Cada equipo debera estar integrado por 8
estudiantes. Se escogen los equipos participantes; cada equipo recibe un color

que los identifica. Todos los grupos parten del mismo lugar (SALIDA).

La primera prueba es la Piramide, esta prueba esta conformada por una serie de
ladrillos sobrepuestos unos encima de otros formando asi una pirdmide. En esta,
la expresion de cada ladrillo es la suma de las expresiones de los ladrillos sobre
los que se apoya, los estudiantes deben completarla y asi encontraran el siguiente
lugar a donde se dirigirdn. La siguiente prueba es el mensaje oculto, el cual
consiste en encontrar el factor comin de cada una de las expresiones que
aparecen en la tabla, cada factor tiene asignada una letra del alfabeto. En la parte
inferior aparecen cada uno de los factores de las expresiones anteriormente
dadas. Sobre las lineas escriben la letra correspondiente a cada expresion, de
esta manera descubriran el siguiente lugar a donde deben dirigirse. En la siguiente
estacibn encontraran un laberinto mateméatico, este consiste en escribir
expresiones algebraicas de tal forma que se pueda completar el esquema. Aqui se
ven algunas operaciones estudiadas anteriormente como lo son la suma, resta y
multiplicacién de polinomios. Al completar el esquema encontraran el siguiente
lugar a donde se tienen que dirigir. La dltima estacion es nuevamente un mensaje
oculto. Los estudiantes deben factorizar trinomios de la forma ax®+bx+c, donde
cada factor tiene asignada una letra del alfabeto. La dinamica es exactamente

igual al anterior mensaje oculto.
Una vez resueltas todas las pruebas respectivas, todos los integrantes del equipo
deben dirigirse a la META. Ganar4 aquel equipo que haya superado todas las

pruebas y llegue en primer lugar.
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Reglas del Juego

1. Los integrantes de cada equipo deberan llevar los cordones de los zapatos

amarrados entre si, de lo contrario se anulara una prueba.

2. Cada integrante del grupo debe participar en la solucion de las distintas

pruebas.

3. Para ser el ganador de la carrera de observacion, se debe mantener el

orden y la disciplina durante el recorrido y desarrollo del juego.
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CAPITULO 3

Andlisis de los juegos

El aprendizaje de la matematica debe ser una experiencia agradable a través de la
cual los nifios participantes del proceso de ensefianza-aprendizaje sean sujetos y
no objetos del mismo. Asi, el juego se presenta como un escenario atractivo desde
el cual el profesor tiene la opcidn de posibilitar un aprendizaje —e incluso una
ensefianza- feliz y agradable realizando, de esta manera, su ejercicio pedagdgico
de manera reflexiva tanto a nivel educativo como matematico ya que él es quien
debe delimitar el juego hasta cierto punto para que este se convierta en

matematica seria.

De esta manera, en este punto del informe de la investigacion realizada,
pretendemos dejar ver el proceso matematico que los nifios vivenciaron y cémo
los juegos favorecieron, de una u otra forma, el refuerzo de algunos casos de

factorizacion y el pensamiento matemaético.

3.1 Pertinencia

Esta categoria de andlisis recoge, de las actividades, todos los elementos que
estan relacionados con el proceso de factorizacion de polinomios donde se
relaciona los objetivos de desarrollo de proyecto, las condiciones, posibilidades y

riesgos existentes a la hora de aplicar las actividades disefiadas.
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3.1.1 La Prueba Diagndstica

Para cumplir con los objetivos propuestos en la prueba diagndstica se planted un
juego llamado “factorizar jugando” el cual tuvo desarrollo en la cancha de
baloncesto. En esta actividad intervinieron diversos factores como: disposicion de
los estudiantes frente al juego, motivacion, conocimiento del tema a trabajar,

ejercitacion del cuerpo, diversién, movilidad, etc.

Por las caracteristicas que reunia el juego (baloncesto) se pudo observar la
motivacion de la mayoria de los estudiantes, ya que la actividad se realizaria en un
lugar distinto al salén de clase. Situados en la cancha del colegio se leyeron las
reglas de juego, esto con el fin de no propiciar desorden o algun acto de
indisciplina que fuera a interferir en el desarrollo de la actividad y de paso con los

objetivos propuestos.

Fue un juego novedoso y divertido para ellos, pues nunca antes la clase de
matematicas la habian realizado en un contexto distinto al salon de clase. Ademas
se cumplia con tres objetivos propuestos: repasar factorizacion, mirar en que
estaban fallando los estudiantes y al mismo tiempo motivarlos un poco a través del

juego.

De acuerdo con los resultados, era necesario reforzar en los estudiantes el seguir
instrucciones, leer y comprender lo escrito. Ademas es importante que el juego a
desarrollarse sea motivador y de total agrado para todos los estudiantes y que

ellos entiendan las reglas por si mismos y no necesiten que el docente las diga.
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3.1.2 Aprendiendo factor comuln a través del parqués

La idea de utilizar el disefio de un parqués tradicional para esta actividad surgio de
la popularidad entre los alumnos de la metodologia de este juego, asi el desarrollo
de la actividad seria mas asequible a ellos. El juego se llevo a cabo en el
laboratorio de mateméticas debido a la adecuacion del salén y a la conformacién

de los grupos de estudiantes.

Los estudiantes estaban motivados por la clase de actividad que se implementaria
en esta ocasion. Debido a que se hicieron algunas modificaciones en las reglas
de juego hubo el temor de que algunos estudiantes no cumplieran a cabalidad con
ellas y desarrollaran el juego en forma tradicional por tal motivo fue necesario
dejar en claro que quienes no cumplieran con las reglas no podrian participar en la
actividad, ademas nosotras estdbamos pendientes de que el juego se desarrollara

correctamente.

El parqués permiti6 a los estudiantes poner a prueba el conocimiento acerca de
factor comdn e implementar distintas estrategias las cuales podian llegar a ser
herramientas apropiadas para ganar. Pero como en todo juego existen tacticas
que los estudiantes ponen en practica para ganar el juego y una de ellas es mover
muy bien las fichas de tal forma que se evite resolver ejercicios. Hay que admirar
la capacidad que tienen los estudiantes de pensar y razonar sabiamente para

alcanzar buenos resultados sin tener que resolver ejercicios.

Durante el desarrollo del juego se observaron 3 tipos de conducta:
1. El estudiante audaz que realizaba estrategias para evitar resolver ejercicios.
2. Aquel estudiante que se preocupaba por tener la totalidad de las fichas en
juego aun asi tuviera que resolver ejercicios.

3. Y por ultimo, el estudiante centrado en su propio juego.
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Debido a la familiaridad que existia entre los estudiantes y el juego no se
presentaron problemas en cuanto a la metodologia. Este es un juego tradicional
practicado por ellos ya sea con sus familias o amigos, de esta forma siempre lo
habian visto como un medio de diversion mas no como un instrumento para el
aprendizaje. También se present6é un poco de creatividad y astucia ya que algunos
estudiantes crearon ciertas estrategias para lograr que el juego se desarrollara de
una forma mas rpida y sencilla. Esto muestra que el juego estimula en el
desarrollo cognitivo algunos aspectos como: la memoria, la imaginacion, la

creatividad y el pensamiento cientifico y matematico (ver Cap. 1, pag. 8).

3.1.3 Juguemos domind

Para reforzar el tema trinomio cuadrado perfecto utilizamos un domind; debido a
qgue las reglas de juego eran conocidas por los alumnos. Fue desarrollado en el
salon de matematicas debido a la comodidad que proporciona este salon para la

conformacion de los grupos que intervendrian en la actividad.

Los estudiantes por medio del domind observaron que existen distintos métodos
de aprendizaje que no necesariamente se presenta en el aula de clase. Muchos
de ellos estaban sorprendidos de como un juego tradicional como este puede ser
adaptado a una clase de matematicas y sobre todo que este no pierde su sentido

divertido.

Utilizar un domind para esta actividad les proporcioné agilidad mental ya que
tenian que realizar las operaciones mentalmente y rapidamente, esto con el fin de
seqguir el ritmo del juego. Fue un juego novedoso, divertido y con dos elementos
adicionales: las respuestas tenian que ser exactas para el correcto desarrollo del

juego y no generaba algun intento de copia entre los estudiantes.
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3.1.4 Tendremos suerte en la Loteria Algebraica

Para la cuarta sesion disefilamos una “loteria algebraica” donde la intencién del
juego era reforzar la diferencia de cuadrados, buscando despertar el interés y la
atencion de los alumnos en un ambiente de confianza, libertad y cooperacion. El
juego inici6 como los anteriores, se leyeron las reglas y la metodologia que se
implementaria. Esta actividad se basé en el conocido pasatiempo de “loteria”. En
nuestra adaptacion proponemos que los alumnos trabajen la factorizacion de
polinomios donde las palabras se sustituyen por polinomios y las imagenes por
factores.

Las caracteristicas del juego originaron tres aspectos importantes:

e Un poco de desmotivacion de los estudiantes debido a que el juego se
desarrolllaria en el salén de clases.

e Los estudiantes no recordaban como se debia factorizar la diferencia de
cuadrados, por lo cual se efectuaron algunos ejemplos en el tablero con el
fin de aclarar dudas.

e La metodologia era un poco confusa y los estudiantes no entendian muy

bien como se desarrollaria el juego.

El juego fue planteado como trabajo en equipo pero durante la actividad se
observé que no todos los integrantes de los grupos eran participes de la actividad
pues estos a su vez se dividian las tareas de la siguiente manera: uno recogia la
tarjeta, otros miraban si el ejercicio encajaba en el tablero o no, otro devolvia la
tarjeta y otros simplemente no participaban, esto origind desorganizacion en los
grupos, alboroto, bullicio, y un poco de inconformidad entre los estudiantes que si

querian participar en la actividad.

También se observdé que algunos grupos tomaban la tarjeta comparaban el

ejercicio y aun teniendo la factorizacién correcta, no la reconocian, esto evidencio
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que no sabian factorizar o no ponian atencién a los resultados. Caso contrario
sucedi6é con 2 grupos que mostraban trabajo en equipo, organizacion, estrategia,
propiedad en el desarrollo de las operaciones y en la blsqueda de la solucion de
los polinomios. Era interesante observar como los estudiantes con mas
conocimiento se atrevian a corregir y a juzgar a sus compafieros algunos inclusive
no aceptaban las correcciones. Lo anterior nos ratifica lo dicho por Bruner (ver
Cap.l, pag. 9) cuando dice que el juego es un formato de actividad comunicativa
entre iguales que les permite reestructurar continua y espontaneamente sus
puntos de vista y sus conocimientos, mientras se divierten y gozan de la

experiencia de estar juntos.

Analizando los ejercicios propuestos notamos que como el juego requeria
respuestas exactas, esto contribuy6 a que el grupo que sabia factorizar tuviera un

poco de ventaja, claro, esto acompafiado de un poco de azar.

3.1.5 Armando el Rompecabezas y completando el Mensaje oculto

Rompecabezas

Esta actividad se realiz6 con base en el conocido pasatiempo de “rompecabezas”,
un juego clasico que puede readaptarse y ser utilizado en las clases de
matematicas. Este es un juego de mesa cuyo objetivo es formar una figura
combinando correctamente las partes de ésta, que se encuentran en distintos

pedazos o piezas en forma de hexagonos.
El rompecabezas fue un juego disefiado para desarrollar habilidades en la

factorizacion de la suma y diferencia de cubos. Esta sesion se desarrollé en el
laboratorio de matematicas.
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Se entregé el material correspondiente a cada grupo, se explicaron las reglas de
juego y la metodologia a seguir. Vale la pena recalcar la motivaciéon de los
estudiantes en el desarrollo del juego, pues este es novedoso y aunque en un
principio no entendieron como desarrollarlo, después de una breve explicacion en

el tablero recordaron y procedieron a jugar.

Durante la actividad se presentaron algunos factores importantes como:

e El tamafo de los grupos de trabajo, es decir, solo estaban conformados por
4 estudiantes, esto facilitd el desarrollo del juego.

e Otro factor importante es que los estudiantes no conocian de antemano la
figura que estaban armando, implicitamente se requeria que factorizaran
correctamente pues si no lo hacian, algunas piezas del rompecabezas
quedarian sueltas.

e Debido a que todos los juegos eran distintos entre si, esto no permitia que
se presentara algun intento de copia entre los grupos.

e Este juego evidencio la cooperacién, trabajo en equipo, entusiasmo, alegria,
frustracion y muchas otras emociones que se pueden observar en una

[Udica.

Los estudiantes manifestaron que el juego fue muy interesante debido a que este
requeria destreza y agilidad mental a la hora de factorizar los polinomios pero que
también presentaba cierto grado de dificultad en el cual muchos de ellos se dieron

cuenta que presentaban falencias en este tema.

Mensaje oculto

Una vez situados en el laboratorio de matematicas y retomando los grupos con los
cuales se trabajo el rompecabezas se planteé el juego llamado “Mensaje Oculto”.
Como en las sesiones anteriores se leyeron las reglas del juego con el fin de no

propiciar indisciplina que interfiriera con la actividad.
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Una vez entregado el material a los alumnos se evidenciaron diferentes elementos
como: motivacién, disposicién frente al juego, curiosidad, etc. Por las
caracteristicas que reunia el juego se pudo observar un poco de incertidumbre y
ansiedad debido a que cada uno de ellos queria ser el primero en descubrir el

mensaje.

Los estudiantes abordaron la actividad de buena manera, cada uno trataba de
resolver los ejercicios, realizaban las operaciones requeridas. Para esta situacion
se necesitaba agilidad mental, astucia, observacion, estrategia y habilidades en la

factorizacion que poco a poco iban adquiriendo en el transcurso del juego.

Fue un juego lleno de escepticismo debido a que no conocian el resultado final y
ademas requeria que la factorizacion fuera correcta para asi poner la letra
correspondiente y de esta forma completar el mensaje. Se podia presentar el caso
de que no se resolviera la totalidad del ejercicio y con un poco de astucia se

completa el mensaje.

Debido a que era una actividad individual se presentd absoluto orden vy
concentracion. Una de las cosas que mas nos llamo la atencién fue observar como
todos los estudiantes trabajaron en su hoja y se dedicaron a encontrar la solucién

al ejercicio.

3.1.6 Superando pruebas en la Carrera de Observacion

En la ultima sesion queriamos realizar un juego de campo que reuniera diferentes

pruebas que permitiera reforzar los temas vistos en las sesiones anteriores y el
tema faltante que era trinomios de la forma ax®+bx+c. Para cumplir con los

propésitos anteriormente planteados disefiamos una carrera de observacion la
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cual se desarrollé en los alrededores de la cancha de baloncesto. Esta actividad
estaba compuesta por algunos factores como: trabajo en equipo, ejercitacion del
cuerpo, entusiasmo, esparcimiento, entretenimiento, alegria, regocijo, motivacion,

etc. (ver Cap.1, pag. 8).

Para el desarrollo de la actividad se les pidio a los estudiantes que conformaran
grupos de 6 personas y que se amarraran los cordones de los zapatos. Esto
generd un poco de risas y expectativas entre los alumnos debido a que esto
dificultaba la movilidad del grupo. Una vez conformados los equipos se les entregd
el material de trabajo y se explicaron las reglas del juego las cuales debian ser

completamente comprendidas con el fin de no propiciar desorden e indisciplina.

La actividad estuvo compuesta por 4 bases 0 estaciones en las cuales
encontrarian diferentes pruebas que desarrolladas correctamente los conduciria a

la meta.

Durante la carrera, en cada una de las estaciones, se observaron distintas
conductas como:

e El trabajo en equipo y la disciplina de los grupos que querian desarrollar
rapidamente las pruebas para llegar a la meta y ser los ganadores.

e La segunda y cuarta prueba fueron de facil desarrollo debido a que los
estudiantes conocian la metodologia del juego y los temas a trabajar eran
mas asequibles.

e Se present6 un poco de desorden en dos de los cinco grupos conformados
para la actividad, donde solo unos cuantos desarrollaban las pruebas
mientras sus compaferos se dedicaban a fomentar el desorden haciendo

burlas de sus compafieros.
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e Algunos grupos requirieron mas la presencia de una de las profesoras ya
que presentaban muchos errores a la hora de resolver los ejercicios

propuestos.

A pesar de las dificultades que se presentaron, este fue un juego novedoso y
divertido para los alumnos pues ellos nunca habian participado en una situacion
donde el trabajo en equipo fuera la Unica manera de lograr un objetivo propuesto.
La contribucion de Vigotsky ha significado que ya el aprendizaje no se considere
como una actividad individual, sino mas bien social. Se ha comprobado que el
estudiante aprende mas eficazmente cuando lo hace en forma cooperativa (ver

Cap. 1, pag. 9).

3.2 Desarrollo del juego

El trabajo con los estudiantes se establecio a partir de actividades, de forma
individual y grupal, que posibilitaron la comunicacién y favorecieron algunos
procesos, como el aprendizaje cooperativo y la motivacién. A continuaciéon
presentamos cada una de las actividades y hacemos una breve descripcion de las
mismas en el orden en que se fueron proponiendo a los estudiantes. Esta
categoria de andlisis recoge, todos los elementos que estan relacionados con la
aplicacion de cada una de las actividades, actitudes, falencias y dificultades en el

desarrollo de estas.

3.2.1 Juguemos y aprendamos factorizacion

Todos los estudiantes se presentaron en el sitio y hora indicada, con la expectativa
de saber qué era lo que iban a hacer. Llegaron con la idea de asistir a una clase
formal, enfrentarse a pruebas escritas tradicionales. Este fue uno de los primeros

aciertos, se relajaron un poco al saber que la experiencia iba a realizarse en un
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sitio diferente al aula y que practicamente lo que iban a hacer todo el tiempo era
jugar (palabras que no comprendieron en el momento, mostrando incredulidad).
Esto concuerda con el comentario hecho por Ortega donde afirma que los juegos
adquieren un valor formativo, mediante ellos se aprovecha el gran deseo de
aprender de los nifios y se transmiten nuevos conocimientos, actitudes y
habilidades o se desarrollan los ya existentes (ver Cap. 1, pag. 7). Ademas se les
hizo un breve recuento de los horarios, fechas y generalidades de las sesiones (un

juego por cada encuentro).

Se inici6 con el primer juego, denominado “Factorizar... Jugando”, se dieron a
conocer las reglas del juego, la metodologia, el tiempo, y se explico el uso del
material. Vale la pena recalcar que este juego se aplicé a todo el grupo de octavo
grado pero cada uno de los ejercicios era resuelto por los estudiantes en forma
individual, esto con el fin de detectar las dificultades que presenta cada uno de los

estudiantes en la factorizacion de polinomios.

Este juego es una combinacion de ejercicios, diversion y reglas ya que se
presenta la oportunidad de que el estudiante actué libremente en el momento de
resolver casos de factorizacion, ademas a los jévenes se les dio tiempo para
reflexionar acerca de las ideas que se les ocurrian a la hora de aplicar distintos

métodos en la factorizacion de polinomios.

El juego consiste en resolver ciertas operaciones escritas en tarjetas de colores.
Cada tarjeta trae un ejercicio referente a los temas vistos anteriormente en el aula

de clase, el cual debera ser resuelto por el estudiante.

Se pudo observar que la mayoria de los estudiantes participd activamente,
algunos motivados por encestar y otros por ganar premios. Durante el transcurso
del juego se presentaron distintas situaciones: algunas estudiantes, en su mayoria

nifias, no quisieron hacer parte del juego ya sea por falta de conocimiento o por
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falta de interés del mismo. Cinco estudiantes realizaron correctamente la actividad,
es decir, no tuvieron ningun error al factorizar los polinomios, por este motivo estos
estudiantes obtuvieron mas oportunidades de encestar y de esta forma obtuvieron
mas premios. De la misma manera, algunos de ellos aprovecharon la actividad
para hacer trampa copiando los resultados a sus compafieros y otros tomaron la
actividad como una oportunidad para trabajar en otras cosas que no era
necesariamente de matematicas esto origin0 que sus comparferos se

incomodaran y aburrieran un poco con la actividad que se estaba desarrollando.

Terminada la actividad, por ser la primera y la encargada de diagnosticar el nivel
de los estudiantes en estos temas, se hizo una retroalimentacion de todo el
proceso, ya que muchos de ellos contestaron de forma incorrecta, dandole a cada
uno la oportunidad de corregir los errores. Para la mayoria de los estudiantes fue
atil la retroalimentacion, porque reconocieron los errores cometidos e hicieron las
correcciones pertinentes, algunos por su escasa capacidad cognitiva, no hicieron
el ejercicio ni comprendieron lo que tenian que hacer. Para Piaget, el aprendizaje
es el proceso para la construccion del significado por lo que se busca que las
actividades de aula sean un reto para los estudiantes y generen conflicto cognitivo.
La actividad del estudiante es la construccion de su conocimiento y el profesor
busca favorecer un modelo del estudiante que fundamente sus decisiones (ver
Cap.1, Pag. 9).

Vale la pena resaltar que esta primera actividad elevo el nivel de motivacion y
autoestima en los estudiantes que obtuvieron mayor puntaje en el juego y en todos
desperto la curiosidad e interés para las proximas sesiones, haciendo preguntas
como “¢mafana a qué horas, profe?”. Al final de la actividad se les entregd una
hoja en blanco para que manifestaran todos los aspectos del juego percibidos por
ellos. Algunos de los aspectos manifestados fueron: “fue muy interesante porque
recordé cosas que ya habia olvidado”, “la lidica que hicimos me ayud6 a mejorar

mi aprendizaje”, “la forma como nos explicaron fue muy chévere, incluso fue al aire
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libre”, “la forma de jugar es superchévere, es algo diferente”, “competimos unos
con otros, pero a la vez aprendimos a factorizar”, “aprendimos mas que en el

salén”.

Durante el desarrollo de la actividad cada uno de ellos mostré6 sus rasgos de
personalidad y su capacidad cognitiva y como abordar el siguiente juego. Para la
teoria social del aprendizaje a través de la participacion se establecen relaciones
con otras personas, se define la manera de formar parte de comunidades en las

gue se sumen compromisos y se desarrolla la propia identidad.

3.2.2 Aprendamos factor comun a través del parqués

Esta fue la segunda sesion, nuevamente es importante mencionar la motivacion y
la disposicion de cada uno de los estudiantes, esto muestra el compromiso y el

deseo de participar en el juego propuesto.

Para este juego se utilizO un parqués tradicional basandonos en que la
metodologia del juego era conocida por todos los estudiantes. Con este juego se
pretendia utilizar el parqués como recurso didactico en el proceso de refuerzo
acerca del tema factor comun, buscando despertar el interés y la atencién de los
alumnos en el estudio de este tema y alcanzar nuevos métodos didacticos de

aprendizaje, para que el estudiante muestre interés en las matematicas.

Se inicio con la explicacidon minuciosa de las reglas del juego ya que era necesario
comprenderlas para el buen desarrollo de este, ademés se noto en el trascurso de
la explicacion que muchos de ellos ya iban armando su estrategia de juego. Se
ordend lanzar un solo dado y quien obtuviera el mayor nimero iniciaba el juego,

de ahi en adelante se continuaba por la derecha.
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Al inicio, hubo la necesidad de recordarles cada vez que hacian un lanzamiento,
cudles eran las reglas del juego con respecto a los ejercicios y al mismo tiempo
como debian realizar los desplazamientos dependiendo del resultado en los
dados.

A pesar de que el juego era individual fue bastante enriquecedor para ellos, ya que
al avanzar, retroceder ¢ al resolver un ejercicio en forma incorrecta,
inmediatamente los otros jugadores le hacian caer en cuenta del error obligandolo

a rectificar la factorizacion o el desplazamiento.

Foto 8. Estudiantes jugando parqués

Fue una actividad dinamica, divertida, interesante. Se dio un aprendizaje

cooperativo (ver Cap.1, pag.10) puesto que cuando cada estudiante debia resolver
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un ejercicio de factor comun, este debia ser revisado por sus compaferos quienes
darian su aprobacién en caso de estar bien factorizado. En caso contrario, el
estudiante deberia resolver nuevamente el ejercicio hasta llegar a la solucion

correcta. La disposicion de los estudiantes fue la mejor.

A medida que se avanza en la experiencia vamos observando ciertas falencias y
problemas que dificilmente se pueden observar en una clase, dada la cantidad de
estudiantes, por ejemplo, hay un estudiante que desde la anterior sesion presenta
problemas graves con sus pre saberes y ademas no tiene en cuenta los simbolos

de las operaciones y el orden en los términos de las operaciones.

Casi todos los jugadores, hacian las operaciones para agilizar el juego, no
quedarse de sus compafieros y demostrar que ya sabian factorizar, sin embargo
después de terminado el juego y al hacer la revision de los ejercicios
desarrollados, se pudo observar que muchos de estos no estaban bien resueltos,
cabe resaltar que si bien no hicieron bien la factorizacion, si siguieron muy bien las
instrucciones (lanzar — avanzar — retroceder) y lograron tener avance en el juego
sin importarles la burla de sus companieros. Debido a que muchos de los ejercicios
desarrollados por los estudiantes estaban mal factorizados, decidimos en la
siguiente clase hacer una retroalimentacién donde se discutieron cuales fueron los
errores cometidos y se les dio la oportunidad de corregir los ejercicios
desarrollados en el transcurso de la actividad. De acuerdo con el constructivismo
el profesor en su rol de mediador debe animar a los alumnos a tomar conciencia
de sus propios procesos Yy estrategias mentales para poder modificarlos y mejorar

el rendimiento y la eficacia en el aprendizaje (ver Cap.1, pag.10).

Con respecto a las factorizaciones realizadas en el juego y la sesion anterior, los
estudiantes han mostrado un progreso y esto se ve reflejado en el desarrollo de
las distintas operaciones efectuadas durante la actividad, aplicando en su mayoria

los conocimientos adquiridos en el salon de clases. Nos sorprendié mucho el
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hecho que los alumnos que ganaron el juego no fueron necesariamente los que

solucionaron mas ejercicios.

3.2.3 Profundicemos con el Domind

En la siguiente sesion se utiliz6 un domind teniendo en cuenta de nuevo que la
metodologia era conocida por los estudiantes y que este permite que desarrollen

su pensamiento variacional de una forma agil y divertida.

En este juego se formaron aleatoriamente los grupos, esto con el fin de que
pudieran intercambiar conocimientos, corregirse y explicarse entre ellos. El
aprendizaje cooperativo es una estrategia que promueve la participacion
colaborativa entre los estudiantes. El propdsito de esta estrategia es conseguir
gue los estudiantes se ayuden mutuamente para alcanzar sus objetivos (ver
Cap.l, pag.10). La intencién de este juego era utilizar el dominé como recurso
didactico en el proceso de refuerzo de la factorizacion de trinomios cuadrados

perfectos.

El juego inicia como los anteriores, haciendo una breve explicacion de las reglas y
dando la opcién de escoger el equipo de trabajo. Debido a que se disefiaron 5

dominés distintos, cada grupo deberia jugar minimo una vez con cada uno.
En el momento de iniciar el juego, se realizé un ejemplo en el tablero, de esta

forma recordaron cémo debian factorizar y a su vez comprendieron a cabalidad la

dindmica de la actividad.
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(a+h)? |a*+2ab+b? | x*+2x+1

(a+b)?

Figura 8. Dominé

En el transcurso de la sesion fue sorprendente observar que todos los alumnos
estaban concentrados en su propio juego pues cada uno de ellos sabia que si
ponia una ficha incorrecta en algidn momento no podria continuar su juego.
También se pudo percibir que en algunos casos alguno de los estudiantes no
estaba seguro de la respuesta entonces pedia el favor a un compafiero para

confirmarla, de esta forma se not6 la cooperacion entre ellos.

Foto 9. Estudiantes jugando domind
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Foto 10. Finalizando el juego dominé

Esta actividad se realizé con el fin de mostrar a los estudiantes diferentes formas
en las que se pueden ver las matematicas, no solo con papel y lapiz, sino también

comprendiéndola y reforzandola por medio de un juego de mesa.

El dominé fue un juego que tuvo un desarrollo agil, pues 10 minutos después de
iniciada la sesion habia grupos que ya tenian un ganador y estaban esperando
turno para cambiar a otro. A medida que el estudiante se enfrentaba con mas
ejercicios iba adquiriendo mas agilidad a la hora de resolverlos y de esta manera

el juego se iba tornando mas dinamico.

Este juego fue especial porque los estudiantes en todos los momentos debian
ejercitar su propia capacidad de conocimiento y no poseia distintas estrategias
para jugar, solo habia una y era su comprension acerca del tema, lo cual gener6
una concentracion en el momento de jugar y de esta forma poner la ficha
apropiada. Para Piaget es (til estructurar entornos de aprendizaje que permitan el
desarrollo de ciertas estructuras conceptuales a través de la participacion en
tareas que promuevan la actuacion de los alumnos; se preocupa por el
conocimiento individual como proceso de adaptacion a la experiencia (ver Cap.1,

pag. 9).También era muy dificil que los estudiantes hicieran trampa ya que para el
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correcto funcionamiento del juego las respuestas debian ser exactas. Asi, cada
vez que se lanzaba una ficha del dominé el estudiante tenia que aplicar trinomio

cuadrado perfecto respectivamente.

Terminada la actividad se entregé a los estudiantes una hoja en blanco en la cual
escribieron algunos aspectos de la actividad; entre ellos podemos destacar
algunos como: “fue un juego muy facil y muy original”, “estimulé mucho la mente”,
“en este juego pude recordar y entender mas el tema, ya que no lo entendia muy

bien”.

3.2.4 La suerte en la Loteria Algebraica

Esta vez la sesion se desarrolld en el aula de clase (cosa que no les agradd
mucho a los estudiantes); trabajaron en equipos conformados por 6 o 7
integrantes. En esta ocasién disefiamos un juego al que denominamos “Loteria
Algebraica” y la intencion de este juego era reforzar la diferencia de cuadrados y

despertar el interés en los alumnos y el desarrollo de habilidades en este tema.

En este juego hay una mezcla de azar, conocimiento, reglas, penitencias,
emocion, distraccion, competencia, alegria, etc., son algunos de los aspectos que
mejora el juego en el desarrollo social y que hacen que el juego como tal se
convierta en una herramienta 0til, que capte por completo la atencion de los
estudiantes y facilite cumplir el objetivo propuesto. El juego se inicia como los
anteriores haciendo una breve explicacién de las reglas de juego, incluso se hizo
un ejemplo en el tablero para recordar como se debia factorizar y de paso dejar en

claro la metodologia del juego.

En el transcurso del juego se vivio un ambiente agradable donde algunos

estudiantes estuvieron concentrados buscando e imaginando mejores estrategias
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para ganar y generando en otros preocupacion, angustia, emocion y alegria.
Observamos que las penitencias a lo largo del juego impregnaron algo de

“picardia”, las cuales fueron disfrutadas al maximo por los estudiantes.

Foto 11. Estudiantes completando la loteria

El juego estuvo un poco demorado debido a que cada tablero contenia 24
divisiones con expresiones algebraicas, esto generd que no se pudiera culminar el
juego; por este motivo se tomd nota de cuantas casillas le faltaba por completar
con la respuesta a cada equipo, de esta forma conocer cudl fue el grupo con mejor

desempefio.

Aqui el grupo que mas claro tenia la factorizacion de diferencias de cuadrados era
el que mas posibilidades tenia de ganar, el azar utilizado era solo para elegir la
carta correcta. Era indispensable tener clara la factorizacion para ubicar
correctamente las tarjetas sobre el tablero, de tal forma que se corriera el menor

riesgo posible de equivocarse. Los grupos ganadores jugaron animadamente,
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mientras los perdedores en ocasiones se aburrian, por las falencias que adn

presentaban.

Los aspectos positivos destacados por los estudiantes fueron los siguientes: “se
necesitaba mucha agilidad mental’, “las actividades matematicas son mas
chéveres asi”, “el movimiento, la recocha, el juego”, “las penitencias fueron muy
chéveres”. Entre los aspectos negativos se destacan algunos como: “No todos
estuvieron pendientes de su turno y se demoraron”, “hubo mucho desorden e
indisciplina” “falta de interés de muchos comparfieros de clase”. La actividad les
gustd ya que les parecid muy interesante, se rieron bastante, se divirtieron,

aprendieron mucho y reforzaron algunas operaciones que ya tenian olvidadas.

El grado de dificultad era alto, sin embargo, aunque hubo errores los estudiantes
se enfrentaron y se defendieron en el planteamiento de ejercicios, algunos de ellos
realizaban las operaciones en forma independiente para luego mirar la respuesta y
observar si coincidia con la inscrita en la tarjeta. A los estudiantes les gusto
interactuar con sus compaferos, ser jueces, competir entre ellos, trabajar en grupo
y la mecénica del juego. Esto muestra segun Vigotsky que la interaccion social y el
papel de los pares son centrales en el aprendizaje, dando lugar a la nocién de
zona de desarrollo proximo. Dada la importancia que tienen los demas en el
aprendizaje de cada participante, las actividades en el aula se basan en el trabajo
colaborativo apoyado por herramientas y pares para lo que el profesor debe

comunicar normas, valores y practicas discursivas (ver Cap.1, pag. 9).

En el desarrollo de los juegos, los jovenes poco a poco se van desenvolviendo y
muestran los verdaderos rasgos de su personalidad o hacen notorias las
caracteristicas de sus comparfieros. El profesor cumple un papel importante en la
realizacion del juego, ya que es el encargado de animar, impulsar, retroalimentar y

mediar todas las situaciones presentadas, para llevar a los participantes a
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conseguir el objetivo propuesto, ademas se convierte en parte de la actividad y la

disfruta tanto como los jugadores.

3.2.5 ¢ Quién armo el Rompecabezas y el Mensaje oculto?

Para esta sesion a diferencia de las anteriores diseflamos dos juegos
“Rompecabezas” y “Mensaje Oculto”, debido a que la solucion de cada una de
ellas requeria poco tiempo y queriamos aprovechar el entusiasmo y la motivacion
de los alumnos para desarrollar actividades distintas a las que veniamos

realizando.

El objetivo de las dos actividades era desarrollar habilidades en la factorizacion de
la suma o diferencia de cubos perfectos a través de una actividad Iudica realizada
en el aula en un ambiente de confianza, libertad y cooperacion. Al momento de dar
a conocer el tema que se iba a trabajar en esta sesion, los estudiantes mostraron
un poco de nerviosismo e inseguridad debido a que no recordaban muy bien como
debian factorizar, por esta razon fue necesaria una breve explicacion en el tablero

donde se wusaron algunos ejemplos como: a3+b3:(a+b)(a2—ab+b2) y

a®—b? = (a—b)a® + ab+b?).

Se armaron 11 grupos, cada uno conformado por 4 estudiantes; se les dio a
conocer las actividades a realizar, se leyeron las reglas de juego y se explico

como se debia jugar y cual era el objetivo de esta actividad.

Comenzamos con el rompecabezas, en un principio los estudiantes no entendian
muy bien que era lo que queriamos con la actividad, ellos sabian que si el juego
era un rompecabezas entonces debian armar una figura, pero no sabian qué

figura era la que tenian que armar. Nuevamente hicimos uso del tablero para

60



explicar como se podian ir uniendo las fichas que en esta ocasion eran hexagonos

y de esta manera poco a poco iba dando forma a una figura.

El juego estaba compuesto por 12 fichas en forma de hexagono y en cada angulo
del hexadgono estaba escrito uno de los factores o la suma o diferencia de cubos.
Los estudiantes debian acomodar las fichas de tal forma que la unién de cada
angulo del hexagono formara una factorizacion de una suma o una diferencia de
cubos perfectos.

Ejemplo:

a®+b® = (a+b)a® - ab+b?)

Figura 9. Rompecabezas

Una vez hecha la explicacion en el tablero, se entregd el material a cada uno de
los grupos y estos comenzaron a jugar. Cabe aclarar que se disefiaron 11
rompecabezas distintos entre si, de esta forma cuando terminaran de armar un
rompecabezas, el grupo debia intercambiar el juego, esto con el fin de adquirir

agilidad mental y desarrollar una cantidad considerable de ejercicios.

Al principio no lograban acoplarse para el desarrollo de juego, todos tomaban la
misma ficha y buscaban factores que les sirviera pero no obtenian ningan
resultado, poco a poco fueron mejorando la forma de trabajo debido a que se
repartian las operaciones o tomaban como base del rompecabezas la ficha que
mas expresiones tenia (no todas las fichas tenian la misma cantidad de
expresiones), en si esta era la mejor estrategia para el correcto desarrollo de la
actividad.
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Foto 13. Estudiantes descifrando el mensaje oculto

Con el paso de la actividad todos los grupos adquirieron agilidad y destreza en la
solucion de las operaciones ademas fue sorprendente ver como cada uno de ellos
estaba muy concentrado en el juego; estaban motivados, hubo risas, emocion,
entusiasmo, ansiedad, etc., incluso haciendo competencias entre ellos para ver
guienes eran los mas agiles a la hora de armar el rompecabezas. Esto concuerda
con lo dicho por Bruner “el juego es un formato de actividad comunicativa entre
iguales que les permite reestructurar continua y espontaneamente sus puntos de
vista y sus conocimientos, mientras se divierten y gozan de la experiencia de estar
juntos, e ir labrando el territorio para que nazcan y crezcan amistades

interesantes” (Ver Cap.1, pag.9).
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Una vez terminada la actividad pasamos a realizar el segundo juego “Mensaje
Oculto”. En esta actividad los estudiantes debian factorizar las expresiones dadas.
Cada resultado estaba relacionado con un grupo de letras, debian hallarlo y asi
descubririan una frase, escribiendo el grupo de letras claves sobre el término que
era el factor que completaba cada expresion.

Aprovechamos la organizacion de los grupos para el desarrollo de esta actividad,
solo que en esta ocasion el trabajo era de forma individual, es decir, cada uno de
los integrantes debia encontrar un mensaje pero para que hubiese un ganador el

grupo completo debia tener desarrollados los cuatro mensajes ocultos.

Hubo un poco de ansiedad, angustia e incertidumbre, pues todos querian ganar y
como siempre el factor curiosidad es un punto importante en el desarrollo del
juego. Ademas otro punto importante era que como ya habian trabajado el tema

en el juego anterior, presentaron mas destreza en la factorizacion.

En el transcurso de la actividad se pudo observar a los estudiantes que aun
presentan falencias y dificultades en la factorizacion de suma o diferencia de
cubos perfectos, pues para poder encontrar los factores algunos trataban de
copiar resultados a sus comparferos, pedian ayuda a las profesoras o
sencillamente no resolvian el ejercicio ya que el juego daba la opcién de no tener
que resolver la totalidad de las expresiones, pues con un poco de astucia e
ingenio podian poner algunas letras en el lugar adecuado y asi completar el
mensaje. Este juego posibilitaba a los jugadores rectificar las operaciones, pues si
el resultado era incorrecto, este se asociaba a otra letra y posiblemente la palabra
a formar careceria de sentido.

Este juego fue desarrollado rapidamente por los estudiantes, cada uno de ellos

encontrd el mensaje y entre risas y pesares; risas por los que ganaron y pesares

por quienes no alcanzaron a completar el mensaje.
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3.2.6 Corramos en la Carrera de Observacion

Esta fue la dltima prueba que se les hizo a los estudiantes y se realiz6 con el fin de
indagar qué tanto avanzaron en su proceso de reforzamiento de algunos casos de
factorizacion, después de enfrentarse a una serie de juegos donde se les permitio
actuar con libertad, estar en constante movimiento y accion, y lo mas importante
con una actitud muy diferente a la de las clases normales, pero aprendiendo y

enfrentandose a situaciones diarias.

En esta ocasion se realiz6 una carrera de observacion la cual contenia 4 pruebas
(Pirdmide, Mensaje Oculto 1, Laberinto Matematico y Mensaje Oculto 2) y con las
cuales se queria reforzar la suma, resta, multiplicacion de polinomios, factor

comun y despertar el interés y la atencidén de los estudiantes en el refuerzo del

tema trinomio de la forma ax® + bx+c.

Base No. 1

Todos los jugadores partieron del salén de clase donde se les hizo entrega de la
primera prueba, “Pirdmide”. En muchas revistas de pasatiempos aparecen estos
acertijos. Se trata de piramides que se rellenan teniendo en cuenta que el
polinomio de cada casilla, es la suma de los dos polinomios que tienen debajo.
Pero la que trabajamos en esta ocasion necesita para resolverse recursos del

algebra como la suma, resta y multiplicacién de polinomios.

Esta prueba consiste en resolver una serie de ejercicios donde su correcta
solucion los llevard al siguiente lugar a donde deben desplazarse. Se pudo
observar que algunos estudiantes no entendieron de qué se trataba la actividad y
se sentian perdidos sin saber que hacer, ademas no usaron el material
correctamente, pues este les daba las instrucciones y los iba guiando paso a paso

para desarrollar el juego; muchos de estos problemas se presentaron por falta de
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atencion a la hora de explicar la metodologia, caracteristicas e instrucciones del

juego.

En esta primera parte del juego se pudo observar que aln se presentan
dificultades al utilizar apropiadamente la ley de los signos y se presentan falencias
en el desarrollo de operaciones como suma y resta de polinomios. En el momento
de la planeacion de la actividad pensamos que esta prueba se desarrollaria de
una forma sencilla y sin mucha dificultad pero a la hora de ejecutar el juego y
observar los resultados, se presentd un poco de preocupacion por nuestra parte
ya que los estudiantes presentaron muchas dificultades en aspectos

fundamentales para factorizar un polinomio.

Los grupos que resolvieron correctamente los ejercicios y siguieron las reglas de
juego avanzaron a la siguiente base sin dificultades; sin embargo, dos grupos por
no comprender las instrucciones y no utilizar el material facilitado se estancaron
obligando a las docentes a retroalimentar el proceso. Los demas cometieron
errores graves en la suma de polinomios y percibimos que carecen de atencion,

concentracion y presentan dificultades en seguir instrucciones.

Base No. 2
Continuamos con la segunda base donde esta la segunda prueba, “mensaje
Oculto 1". A esta base llegaron rapidamente los estudiantes que manipularon el

material y contestaron correctamente las operaciones de la prueba anterior.

Aqui se pretende que los estudiantes descifren el mensaje encontrando el factor
comun en cada una de las expresiones de la tabla. En la parte inferior aparecen
cada uno de esos factores. Sobre las lineas debian escribir la letra
correspondiente a cada expresion, para después utilizar un codigo y descifrar el

lugar a donde debia ir contando las letras segun el nimero indicado.
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En esta segunda base los estudiantes tenian mas clara la metodologia del juego lo
gue generd que cada grupo estuviera concentrado en resolver los ejercicios para

dirigirse a un nuevo lugar y de esta manera ser los primeros en llegar a la meta.

Como esta prueba era ya conocida por los estudiantes no tuvieron muchas
dificultades; los alumnos respondieron bien los ejercicio debido a que factor comudn
es un tema que casi el 90% de los estudiantes lo entiende muy bien. Esta prueba

fue la de mas rapido desarrollo.

Se observaron algunas conductas entre ellos como: estrés, preocupacion,
emocion, nerviosismo, etc. Ademas en toda actividad cuando se conforman
grupos numerosos nunca falta el estudiante que no quiere trabajar y solo pretende
formar desorden saliéndose del tema, tratando de incomodar aquellos estudiantes

que si quieren aportar para el desarrollo del juego.

Base No. 3

La siguiente prueba era un “Laberinto Matematico”; en el cual se presentaban
distintos ejercicios donde se les pedia que realizaran distintas operaciones con
polinomios y que aplicaran algunos casos de factorizacion conocidos por ellos. La
prueba comprendia diversos temas como: suma y resta de polinomios, factor

comun, diferencia de cuadrados y trinomio cuadrado perfecto.

Durante el transcurso de esta actividad observamos un poco de desorden y
discusiones entre integrantes del grupo debido a que no sabian como desarrollar
algunos ejercicios propuestos o no recordaban los casos de factorizacion
estudiados anteriormente. Ademas no tenian muy claro como debian llenar el
cuadro, es decir, solo se limitaron a mirar el ejercicio y a preguntar a las docentes
qué debian hacer sin leer las instrucciones y sin mirar que el mismo diagrama los

iba guiando paso a paso.

66



Esta parte de la actividad fue la que llevo mas tiempo en resolverse ademas los
estudiantes requirieron la presencia de las profesoras constantemente ya fuera
para despejar dudas o para recordar como debian factorizar un polinomio, cudl era
su desarrollo, etc. Esto se pudo presentar debido a que los ejercicios no estaban
clasificados segun un caso especifico de factorizacibn como factor comun,
diferencia de cuadrados, trinomio cuadrado perfecto, etc., ademas intervienen
otros factores como que la actividad se estaba realizando en campo abierto, habia
mucho ruido, la conformacién de los grupos en cuanto a cantidad de estudiantes
era numerosa, el estrés y la preocupacion por ser los primeros en llegar a la meta,

emocion, alegria, etc.

Base No. 4

Esta era la Ultima base, aqui los estudiantes tenian que descifrar un mensaje
citado por algun gran matematico de la historia. Como en el mensaje Oculto
anterior cada una de las expresiones que aparecia debajo de las lineas
correspondia a una expresion faltante de los cuadros. Los estudiantes debian
escribir la expresion faltante y poner encima de las lineas la letra correspondiente

a la expresion.

En esta actividad por ser la ultima los estudiantes se encontraban un poco
ansiosos porque ya que el juego se estaba acabando, trabajaban lo mas rapido
posible para ser los ganadores. Esta ansiedad y motivacion hizo que algunos
grupos cometieran errores en el momento de factorizar los polinomios debido a
que no tuvieron en cuenta algunos signos, no multiplicaron bien, no hicieron las
sumas correctas y en algunos casos quisieron completar el mensaje sin resolver
los ejercicios, es decir, ellos con un poco de sagacidad y queriendo pasarse de
listos ponian letras al azar para tratar de darle sentido al mensaje y de esta forma

ganar el juego.
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Foto 15. Finalizando la carrera de observacion

El grupo al cual se le asigné el color amarrillo fue el primero en llegar a la meta

final que estaba situada en el salon de clases; ellos recibieron premios.

La actividad por ser la ultima y la encargada de reforzar algunos casos de
factorizacion estudiados anteriormente evidencié que aun se presentan falencias y
dificultades en algunos estudiantes, cabe aclarar que en algunos casos se
presentan mas dificultades que en otros. De acuerdo con los resultados, es
necesario reforzar a los estudiantes en seguir instrucciones, leer y comprender lo

escrito. Ademas, es importante que el material entregado a los estudiantes sea
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utilizado, manipulado con suficiente tiempo y que los estudiantes entiendan las

reglas por si mismos y no necesiten que el docente las diga.

Algunos de los comentarios de los estudiantes fueron los siguientes: “fue muy
interesante porque era un juego de pensar, de agilidad, destreza y trabajo en
grupo”, “divertido y muy interesante”, “fue un juego diferente a los demas”.

También hubo opiniones negativas, algunos comentaron: “fue dificil”, “se presento
un poco de desorden”, “algunos equipos no siguieron las reglas de juego” y un
nifio en especial dijo “algunos de mis compaferos se entendieron poco conmigo

en el juego”.

Con relacion a las pistas notamos que los estudiantes, no leen y ademas les falta
ingenio, malicia y atencién; sin embargo, trataron de hacer su mejor esfuerzo. Los
estudiantes abordaron cada una de las pruebas de buena manera, cada uno
trataba por momentos de manipular el material, realizaban las operaciones
requeridas y se ayudaban entre todos. En ciertos equipos solo algunos
estudiantes manipulaban el material, sin embargo, sus compafieros aportaban
haciéndolos caer en cuenta de los errores cometidos, incluso se presentaron

pequefias confrontaciones.

Al final todos los equipos lograron el objetivo, llegar a la meta. Este juego fue muy
emocionante, los jugadores corrieron, se preocuparon por encontrar las pistas y en
algunos casos llegaron a exasperarse por no encontrar la solucién, pero al final

todos llegaron al salén de clase.

Es importante resaltar que en el transcurso de estas actividades se pudo ver
ademas de la motivacion de los estudiantes, el interés por asistir a las clases, esto
se evidencié al momento de tomar lista. Ademas se presentaron oportunidades en

las cuales los estudiantes prefirieron quedarse desarrollando los juegos
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planteados en lugar de realizar algunas actividades deportivas como jugar fatbol o

baloncesto.

3.3 Efectividad como proceso del juego

Después de que los estudiantes desarrollaron los distintos juegos propuestos se
hicieron socializaciones con los 6 estudiantes escogidos para hacer el analisis de
cada una de las actividades y conocer si se habian alcanzado los objetivos
propuestos los cuales consistian en evaluar la efectividad del juego en el proceso
de reforzamiento y crear en los estudiantes una vision diferente de las
matematicas produciendo mayor motivacion y formando un ambiente mas

agradable para su aprendizaje.

Las preguntas que se realizaron en las socializaciones son de tipo abierto, ya que
se intentaba que los estudiantes de una forma verbal lograran expresar detalles
mas claros acerca del desarrollo de cada uno de los juegos, como se sintieron,
cual fue el alcance que lograron desarrollar a partir de sus presaberes por medio

de esta investigacion.

Las opiniones que expresaron los estudiantes acerca de la pregunta ¢Qué opina
de las actividades propuestas para reforzar algunos métodos de

factorizacion? fueron las siguientes:

% Karen Jazveydy Calderén Moreno
A mi me gustan las mateméticas y si es con juegos mucho mas. A mi me
parece chévere que hagan juegos para recordé temas vistos porque eso

ayuda a muchos comparfieros que las ha ido mal en matematicas.
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% John Breyman Céardenas Diaz
Las actividades son chéveres porque me ayudan a recordar temas que ya
habiamos visto y yo quiero aprender factorizaciébn porque se que estas
cosas mas adelante me van a servir. Ademas me parece que la didactica

que estan utilizando es buena por que no usan solamente el tablero.

+ Diego Mauricio Espinel Ortiz
Me han parecido chéveres las actividades y me gustaria que se hicieran
mas actividades en otras areas. Este método de ensefiar me parece muy
chévere. Por ejemplo yo quise participar porque me interesa saber mas de

factorizacion y de esta forma es mas interesante aprender.

% Karen Vanesa Hernandez Herrera
Las actividades me han gustado porque recordé la factorizacion. Yo nunca
estudie esos temas pero para los juegos si estudie para poder ganar. Para
mi las matematicas son muy aburridas pero las mateméticas con juegos

son muy chéveres.

% Mary Luz Sarmiento Plata
Las actividades me parecen chéveres porque yo quiero aprender mas. A mi
me gustan mucho los juegos y aunque no me gustan las matematicas, si es

con juegos si es chévere aprender.

s Edward Alveiro Parada Jaimes
Las actividades me han parecido buenas pues yo quiero aprender cosas
nuevas y tener bien clara la factorizacion. Aunque casi no se la

factorizacion a través de los juegos voy aprendiendo.

Los argumentos anteriores nos permiten deducir que este trabajo contribuy6é a

fomentar el interés en las matematicas pues los estudiantes reflejan el agrado que

71



sintieron durante el desarrollo de las actividades, ademas se puede ver que este

proceso también ayudé a que reforzaran y en algunos casos a recordar la

factorizacion de polinomios, proporcionandoles una mayor claridad en los

algoritmos que se deben efectuar para una correcta factorizacion.

Ahora queriamos saber cual era el juego que mas les habia llamado la atencion a

los estudiantes por tal motivo se les pidié hacer un breve comentario de cada uno

de los juegos. Los resultados fueron los siguientes:

R/
°

Karen Jazveydy Calderon Moreno

Basquetbol: me parecid muy divertido pero se hizo mucho desorden, me
gusto porque recordamos y nos divertimos. Parques: fue algo muy divertido
pero falto explicar mas el juego y poner mas ejercicios al salir de la céarcel.
Domino: me gusto pero deberian haber mas ganadores. Loteria: casi no me
gusto porque debié ser mas ordenado en un lugar amplio, fue divertido
porque recordamos y molestamos. Rompecabezas: fue algo como raro
porque los colores eran iguales es decir “verde y amarillo” y deberian
explicar mas, dar a entender porque mucha gente no entendio, igual en el

mensaje.

John Breyman Cardenas Diaz

Basquetbol: estuvo muy desordenado, pero me sirvié para poner a prueba
mis conocimientos respecto a los temas. Parques: fue una actividad
agradable y divertida, y nos dio la oportunidad de crear estrategias para no
solucionar ejercicios. Domino: este juego fue el que mas me gusto porque
para seguir jugando debiamos ir desarrollando los trinomios
correspondientes. Loteria: fue la actividad que menos me gusto, se formo
desorden y bullicio que entorpecieron el desarrollo del juego.
Rompecabezas: fue un juego muy original aunque al principio me

encontraba confundido después, me agrado continuar con la actividad.
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7
°

Diego Mauricio Espinel Ortiz

Basquetbol: lo que me gusto de esta actividad fue que me ayudo a reforzar
lo que no sabia de este tema y también los premios. Parques: lo interesante
de este juego fue que no se sabia quien va ganar. Domino: pues este juego
me pareci6 muy chévere porque los premios estaban muy interesantes.
Loteria: en este juego hubo mucho desorden y no hubo premios pero de

todas formas estuvo chévere

Karen Vanesa Hernandez Herrera

Basquetbol: me pareci6 muy simple no aprendi nada porque no nos
hicieron esforzarnos y también el ambiente al aire libre permiti6 mucha
trampa y pues a mi me gusta mas inclinarme a los juegos de mesa.
Parques: me hicieron recordar temas que yo no habia entendido muy bien,
ademas me ayudo a que me esforzara en el area de mateméaticas donde
sinceramente no estaba muy animada. Domino: fue el juego que mas me
gusto porque ademas que el tema era muy facil es un juego muy original
donde estimula y desarrolla mucho la mente. Rompecabezas y el mensaje:
estuvo muy original y armandolos con mis compafieros me senti bien
porque habia despejado dudas que tenia sobre este tema. Loteria: estuvo
muy bueno aunque se fomente discordia y trampa. No aprendi

profundamente como en el parques.

Mary Luz Sarmiento Plata

Basquetbol: Fue un juego donde pusimos a prueba nuestros conocimientos
y donde nos pudimos divertir también. Parqués: En este juego nos
divertimos mucho, trabajamos en equipo ayudandonos unos a otros.
Domind: En este juego pude recordar y entender mas el tema ya que no lo
entendia muy bien. Loteria: En este juego pude recordar el tema y aclarar

dudas que tenia. Rompecabezas: este fue un juego corto pero muy
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chévere, en este juego pudimos aclarar mejor el tema. Mensaje: este juego
nos dio la oportunidad de trabajar en equipo ya que nos pudimos ayudar

unos con otros.

s Edward Alveiro Parada Jaimes
Basquetbol: este juego no me gusto porque cada quien trabajaba en lo que
queria, ademas yo soy malo para encestar y casi no gane premios.
Parques: fue una actividad muy bonita, lo que quisiera que se volviera a
realizar actividades asi como estas. Domino: este juego me fascino, ver que
un juego que es muy conocido se puede utilizar para reforzar trinomio
cuadrado perfecto. Loteria: a pesar que estas actividades son muy buenas
para reforzar, en este caso seria bueno que cambiaran un poco la
metodologia del juego para que asi los estudiantes se motiven.
Rompecabezas y mensaje oculto: las actividades o los juegos fueron

precisas para reforzar este tema.

Los argumentos anteriores nos permiten deducir que estos seis estudiantes les
agrado mas el juego del domind, a pesar que no se podia crear estrategias para

su desarrollo.

Otra forma de evidenciar que el trabajo de investigacion alcanzé el logro trazado
se observa en el analisis del desarrollo del juego, de los resultados obtenidos en
cada una de las actividades, en las dificultades que se presentaron y en la

emotividad de cada uno de los participantes.

En este apartado vamos analizar si los juegos que se aplicaron en los respectivos
temas fueron eficientes y qué dificultades se presentaron en el desarrollo de cada
uno de ellos. También si el juego fue efectivo como proceso de reforzamiento, y

por ultimo si alcanzamos los objetivos planteados en los juegos.
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Para el andlisis de los juegos se tendra en cuenta la forma como los estudiantes
resolvieron cada uno de los ejercicios que se presentaron en las distintas
actividades, las diferentes respuestas que se presentaron, los errores que se
cometieron y la actitud de cada uno frente a las actividades propuestas. Cabe
resaltar que no buscamos respuestas correctas, todo lo contrario, es muy
importante analizar la forma en que los estudiantes abordan los ejercicios y les

dan solucion.

Hay que aclarar que durante el desarrollo de las actividades, algunos de los
estudiantes participantes mostraron mejor desempefio que otros, por tal motivo
analizaremos las respuestas de cada uno de los 6 estudiantes, queriendo con esto
no solo mostrar las cosas que se pueden lograr con la metodologia que se esta
aplicando si no también los errores en los cuales se puede caer en la factorizacion

de los polinomios.

3.3.1 Laimportancia de la actividad diagnodstica

Para demostrar que la prueba diagnéstica alcanzo el logro trazado nos podemos
remitir a los objetivos propuestos para esta actividad los cuales se basaban en
observar los conocimientos previos de los estudiantes respecto a los temas que
ibamos a trabajar y despertar el interés por las matematicas con la ayuda de

juegos.

Como es evidente, en cualquier actividad que sea desarrollada fuera del salon de
clase no dejan de presentarse ciertas dificultades; esta actividad no fue la
excepcion, aqui nombraremos algunos factores que obstaculizaron un poco la
actividad en cuanto a la disciplina y a la motivacion de los estudiantes. Estos

factores fueron los siguientes:
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o Tiempo de la prueba. El tiempo para realizar esta prueba fue de 1 horay 45
minutos, pero este no fue suficiente debido a que nos veiamos cortas de
tiempo a la hora de revisar los ejercicios a cada estudiante. Hubo algunos
momentos en que a los estudiantes les toco hacer fila para que les
revisaran los problemas, esto ocasioné la desercion de algunos de ellos en

cuanto a la resolucion de los problemas propuestos.

o El nivel de las preguntas. Aunque esta prueba fue creada con base en el
conocimiento académico de los estudiantes es indiscutible que al no tener

claro los casos de factorizacion, los resultados no serian los mejores.

o Indisciplina. Algunos de los estudiantes aprovecharon la actividad para
realizar trabajos de otras areas o para realizar tareas que no eran

necesariamente relacionadas con el juego que se estaba desarrollando.

Ahora vamos analizar los resultados obtenidos en la solucion de cada uno de los
ejercicios desarrollados por los estudiantes. Para el andlisis cuantitativo de esta
actividad creamos cuatro categorias: En la primera categoria (morado) estaran los
estudiantes que resolvieron entre 1 y 3 ejercicios, en la segunda categoria
(amarillo) los que estén en el intervalo de 3 a 6, en la tercera categoria (fucsia) los

de 6 a 9 ejercicios y en la cuarta categoria (azul) los de 9 a 12 ejercicios.

En la siguiente grafica podemos observar la cantidad de estudiantes en las

distintas categorias.
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Grafica 1. Estudiantes por categorias en la prueba diagnéstica

Observando la gréfica, en la categoria cuatro (azul) hay solamente un estudiante
gue desarrollé entre 9 y 12 ejercicios mientras que la mayoria de los estudiantes
resolvieron alrededor de 3 ejercicios. Los anteriores resultados se pudieron
presentar por los factores anteriormente mencionados como la falta de tiempo y el
nivel de las preguntas pero también pudo influir la motivacion de los estudiantes
por la actividad que se estaba realizando, pues en la siguiente sesion pudimos
constatar que a muchos de los nifios no les gusta el baloncesto, a otros les daba
pena hacer el ejercicio y que los corrigieran, otros no tenian nocion de cémo

resolver algunos ejercicios entonces tomaban la decision de no participar, etc.

Finalmente, de acuerdo con lo evaluado en el desarrollo del juego, tanto la actitud
y motivacion asi como un estudio cuidadoso de los resultados de los ejercicios
desarrollados por cada uno de los estudiantes y teniendo en cuenta los factores
anteriormente mencionados podemos concluir que a pesar de las dificultades, se
pudo observar a través de la prueba diagndstica en qué estaban fallando cada uno
de los estudiantes, cuales eran los casos de factorizacion en los cuales
presentaban mas dificultades y cuéles eran mas asequibles para ellos. También
logramos ver cémo trabajaba cada estudiante, qué algoritmos usaba, como

desarrollaba cada uno de los ejercicios y como se relacionaba con sus
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compaferos, ya que este juego permitia ver la interaccion social de los

estudiantes y el entorno en el que se desenvuelve.

Observacion: Una de las recomendaciones que podiamos tener en cuenta para
gque no se genere un poco de indisciplina es que el juego sea conocido con
anterioridad por los estudiantes, describiendo el disefio, la metodologia y las
reglas para que los estudiantes tengan claro como se va a desarrollar la actividad
y despejen las dudas que tengan respecto de este. También se debe tener
cuidado con la metodologia que se va aplicar y tener en cuenta los diversos

factores que se pueden presentar en una actividad de campo.

3.3.2 Resultados en el parqués

Para justificar que el parqués alcanz6 uno de los objetivos propuestos para esta
actividad nos basamos en la motivacion, interés y atencibn que mostraron los
estudiantes en el transcurso de la actividad. Esta fue divertida e interesante debido
en parte al juego que se utilizé para esta sesion, un parqués tradicional. Este fue
uno de los juegos que mas les gusto a los alumnos debido al disefio del parqués,
a la metodologia, reglas y claro los premios. Cabe mencionar otro aspecto
importante y es la experiencia que vivieron, pues esta es diferente a la que
tradicionalmente se ve en el aula de clase, es decir, tratar de ver las matematicas
de una forma mas dinamica y entretenida, dejando a un lado el tablero y
centrandonos en un juego que nos ayude a obtener en los estudiantes un

aprendizaje eficaz.

Mirando el proceso de refuerzo que se dio durante el desarrollo del juego
podemos citar algunos factores que nos dejan ver que la actividad no fue
totalmente efectiva. Esos factores fueron: En primer lugar, los estudiantes podian

ingeniar y crear estrategias para evitar resolver ejercicios, ya que estos se
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presentaban Unicamente en las casillas “SALIDA” y “SEGURQ". Estas estrategias
podian ser avanzar y retroceder las fichas para no caer en las casillas
anteriormente mencionadas. En segundo lugar, algunos de los ejercicios
solucionados por los estudiantes estaban mal factorizados y sin embargo los
pasaron por alto o simplemente no se dieron cuenta del error que estaban
cometiendo y continuaron el juego. En tercer lugar, no obtuvimos una cantidad
considerable de ejercicios resueltos, debido a que los estudiantes trataban de

guedar en las casillas donde no tenian que resolver ejercicios.

Ahora vamos analizar los resultados obtenidos en la solucion de cada uno de los
ejercicios desarrollados por los estudiantes. Para el analisis cuantitativo de esta
actividad creamos cinco categorias: En la primera categoria (morado) estaran los
estudiantes que resolvieron entre 1 y 3 ejercicios, en la segunda categoria
(amarillo) los que estén en el intervalo de 3 a 6 ejercicios, en la tercera categoria
(azul) de 6 a 9 ejercicios, en la cuarta categoria (fucsia) los de 9 a 12 ejercicios y

en la quinta categoria (verde) los de 12 a 15 ejercicios.

En la siguiente grafica podemos observar la cantidad de estudiantes en las

distintas categorias.
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Grafica 2. Estudiantes por categorias en el parqués
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Observando la grafica, podemos ver que solo hubo un estudiante que realizd
catorce ejercicios referentes a factor comun y lo mas importante es que la soluciéon
de ellos fue correcta pero a pesar de esto, esta persona no logré ganar el juego.
Caso contrario ocurrid con otro estudiante que resolvid solo tres ejercicios de los

cuales solo uno le quedo bien resuelto y este si gano el juego.

Otro aspecto que podemos ver es que la mayoria de los estudiantes resolvieron
entre 3 y 6 ejercicios, estos son una cantidad insignificante, ademas si contamos
con que todos los ejercicio no estaban factorizados correctamente. Cabe aclarar
que ademas de motivar a los estudiantes con el parqués también se queria que
ellos resolvieran el mayor nimero posible de ejercicios y asi reforzar este caso de
factorizacion. Los anteriores resultados se obtuvieron debido a las tacticas que
utilizaron los estudiantes para no resolver ejercicios; moviendo muy bien las
fichas y asi avanzar y terminar el juego rapidamente, ademas al analizar los
resultados en general, fue preocupante para nosotras ver las fallas que aun

estaban cometiendo.

Algunos de las dificultades fueron:
¢ Méaximo comun divisor de nimeros naturales, decimales y racionales
e Propiedades de la potenciacién
e Operaciones entre numeros fraccionarios

e Operaciones entre niumeros enteros y numeros fraccionarios

En la siguiente figura se presentan los 70 ejercicios de factor comun
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Figura 10. Ejercicios de factor comun

En el desarrollo del juego vimos el interés que mostraron cada uno de los
estudiantes mientras jugaban parqués, ya que olvidaban que estaban en el aula
de clase reforzando los conocimientos previos que se tenian acerca de factor
comun y se entretenian jugando unos con otros, explotando su capacidad de

pensamiento y razonamiento.

En conclusion, de acuerdo con lo valorado en el desarrollo del juego, tanto la

disposiciéon como la motivacion asi como un analisis cuidadoso de los resultados
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desarrollados por cada uno de los estudiantes y teniendo en cuenta los factores
anteriormente mencionados podemos concluir que se cumplié solamente con un
objetivo el cual era alcanzar nuevos métodos didacticos de aprendizaje para que
el estudiante muestre interés en las matematicas, pero no se logré utilizar este
juego como recurso didactico para reforzar factor comun debido a las dificultades

mencionadas anteriormente.

Observacion: Si deseamos en otro momento utilizar este juego como método de
reforzamiento se podrian hacer algunos cambios en la metodologia para que los

estudiantes no utilicen estrategias que eviten la solucion de ejercicios.

3.3.3 Explorando con el Dominé

El Domino fue uno de los juegos mas completos en cuanto a la metodologia,
tematica, reglas, procedimientos, resultados, etc. La afirmacion anterior se basa
en los conocimientos que debian ejercitar los estudiantes durante el desarrollo de
la actividad ya que la solucion correcta de los ejercicios era necesaria para el
adecuado funcionamiento del juego. Ademds, con este juego se logré la

motivacion, el interés, la atencién, satisfaccion y alegria por parte de los alumnos.

Cuando les presentamos el juego que desarrollariamos en esta sesion, los
estudiantes se mostraron sorprendidos, pues no comprendian como un juego tan
coloquial como el domind podria ser utilizado en una clase de matematicas. La
incertidumbre y la expectativa generada en los estudiantes fue uno de los puntos a
favor pues cuando les entregamos el juego, empezaron a observarlo y a mirar las

caracteristicas de este.

El juego hay que practicarlo relativamente proximo al momento en que se

introduce el tema, ya que se espera que los estudiantes presenten un nivel
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relativamente alto de conocimientos previos, para que no se generen algunas

dificultades como las siguientes:

Es més dificil para el estudiante pasar del desarrollo del trinomio cuadrado

pasar a

perfecto a la factorizacion. Ejemplo: a? +2ab+b? —2=_ 2 y(a+b)?

Confusién de signos. El estudiante olvida que en el desarrollo del T.C.P se tiene

en cuenta el signo que aparece en el binomio. Ejemplo:

(a—b)® —* 5 a? + 2ab+b?

Los estudiantes presentan dificultad cuando se les presenta la factorizacion del
trinomio cuadrado perfecto de la siguiente manera (5-2x)°. En este momento

presentan dudas y en algunas ocasiones no lograron hacer correctamente el

desarrollo.

Los estudiantes se mostraron satisfechos y alegres debido a que durante la clase
de matematicas se divirtieron, ademas recordaron algunas propiedades que ya
tenian olvidadas. Los nifios que en un principio se les dificultd el juego se
mostraron contentos debido a que pudieron desarrollar los ejercicios de manera

eficaz e incluso algunos de ellos ganaron algunas partidas del juego.

Consideramos que en esta actividad no se presentaron inconvenientes, aunque
para aplicarla nuevamente se debe tener cuidado con la duracion de la actividad,

ya que este juego se desarrolla rapidamente.

En definitiva, de acuerdo con lo visto en el desarrollo del juego, tanto el interés
como la motivacion asi como los resultados desarrollados por cada uno de los
estudiantes podemos concluir que se cumpli6 a cabalidad con el objetivo

propuesto que era reforzar la factorizaciéon de trinomios cuadrados perfectos
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inclusive también se logré estimular la curiosidad, el esparcimiento, la diversion y

afinidad hacia las matematicas.

3.3.4 Eficiencia en la loteria algebraica

La loteria algebraica fue un juego que no cumplié con nuestras expectativas
debido a las dificultades que se presentaron en cuanto al disefio, metodologia,

tematica, reglas, procedimientos, resultados, motivacion, interés, etc.

Durante la realizacion de la actividad se presentaron algunos factores que
dificultaron el desarrollé de esta y por ende su finalidad. Algunos de estos factores
fueron:

e Los presaberes de los estudiantes eran inconsistentes para el desarrollo del
juego, lo que ocasiond los siguientes resultados.

e Cuando a los estudiantes se les presenta una diferencia de cuadrados que
incluye nameros fraccionarios dudan mucho de la respuesta y en algunos
casos no logran obtener el resultado correcto.

e El estudiante tiene dificultad cuando la factorizacion presenta mas de dos

términos en cada factor. Ejemplo: (a+b+c+d)a+b-c-d)

e Cuando los coeficientes son numeros grandes, los estudiantes se

atemorizan y no hacen las operaciones para hallar la raiz.

Ejemplo:196x°y? — 2257*

Ademas de las dificultades que se reflejaron a la hora de factorizar también se

presentaron problemas en la organizacién de la actividad.
Cada grupo estaba conformado por 6 estudiantes lo que dificultd la organizaciéon

del juego pues esto generé un poco de desorden, indisciplina y baja

concentracion.
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Como el juego tenia una secuencia donde cada grupo debia esperar el turno
asignado, esto generd que los estudiantes realizaran otras actividades distintas a

las que se estaba desarrollando.

El juego fue un poco extenso y esto produjo un poco de tedio y aburrimiento entre
los estudiantes. No logramos explorar la imaginacion, la creatividad, el
pensamiento matematico y desde luego, captar el interés y la motivacion de los
estudiantes debido a la indisciplina, desorden y bullicio que se presentd en el

desarrollo de la actividad.

La loteria algebraica era un juego en el cual la solucion de los ejercicios hacia
parte del juego, es decir, para poder ganar el juego, el estudiante debia reconocer
ya fuera la factorizacibn o el desarrollo de esta en las tarjeas que sacaba
aleatoriamente, de esta manera podria llenar el carton que tenia cada grupo y asi

ganar el juego.

Es importante resaltar que a pesar de los inconvenientes que surgieron durante la
actividad, las penitencias que estaban incluidas en algunas tarjetas del juego
ayudaron a que el grupo se divirtiera un poco y se afianzaran algunos lazos de

compaferismos existentes en el aula de clase.

Observaciéon: La persona interesada en aplicar este juego como proceso de
refuerzo debe dedicarle un tiempo favorable para el disefio, los materiales, las
reglas y la metodologia. Ademas, debe tener en cuenta el numero de los
estudiantes para asignar los grupos que no sean tan numerosos.

Especulamos en la asignacién del tamafio de los grupos y en la metodologia a
implementar; pensamos que si para cada grupo se hubiera diseflado una loteria
algebraica con sus respectivas piezas, tal vez el juego hubiera cumplido con los

objetivos propuestos.
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3.3.5 Construyendo el rompecabezas y el mensaje oculto
Rompecabezas

En esta actividad los estudiantes desarrollaron habilidades en la factorizacion
debido a que la solucion de los ejercicios hacia parte del desarrollo del juego,
ademas, se resalta el trabajo cooperativo, la concentracién, la motivacion, la
disposicién, la comprension, la atencién y el interés de cada grupo mientras

transcurria la actividad.

En este juego no podemos hacer un estudio cuantitativo debido a que la solucion
de los ejercicios era parte del desarrollo del juego, pero si vamos hacer algunas
observaciones con base en la solucion de los ejercicios y a las actitudes

mostradas por los estudiantes en el transcurso del juego.
Las dificultades en este juego se presentaron debido a los siguientes factores:

Cuando los coeficientes de la diferencia de cubos eran nimeros muy grandes los
estudiantes sabian que en el primer factor van las raices cubicas del binomio pero
al momento de escribir el segundo factor olvidaban que en el primer término se

escribe la raiz al cuadrado, luego el producto de las raices y después el cuadrado

de la segunda raiz: 729x3 —343y° = (9x—7y)((9x)2 +(9x)(7y)+(7y)2)

Al comienzo de la actividad fue un poco dificil armar el rompecabezas porque no
reconocian muy bien los factores de la suma o diferencia de cubos, pero poco a
poco y durante el transcurso del juego fueron adquiriendo agilidad y destreza en el

momento de factorizar.
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En el transcurso de la actividad se pudo observar el trabajo cooperativo entre cada
uno de los estudiantes, pues todos los integrantes del grupo eran parte activa del
juego y si uno de ellos presentaba alguna duda, sus compafieros le colaboraban
para que se unieran las fichas correctas. Ademas es importante resaltar la
concentracion y el interés de los grupos de trabajo en el desarrollo de la actividad.
Es importante tener en cuenta que el desarrollo de este fue rapido, agil, divertido y
cada vez que un grupo armaba una figura se podia ver el entusiasmo y la alegria

que esto generaba.

En este juego se pudo ver la motivacion, concentracion, disposicion, comprension,
atencion y alegria en cada uno de los grupos. Para nosotras fue motivante ver
como los grupos terminaban rapido de armar un rompecabezas y ya querian que
otro grupo les pasara un juego y asi armar una nueva figura. Esto mostro
nuevamente que los estudiantes desarrollaron un numero significativo de

ejercicios y practicamente sin notarlo.

Mensaje oculto

El mensaje oculto fue un juego que surgid en primera medida como una actividad
para reforzar el rompecabezas, por tal motivo decidimos disefiar un juego que
reforzara el mismo tema pero que tuviera una metodologia diferente.

El juego fue atractivo, incitando el interés y la curiosidad por descifrar el mensaje.
En este juego el estudiante podia rectificar las operaciones, pues si el resultado
era erroneo este asociaba el resultado a otra letra y la palabra a formar carecia de

sentido. Para descifrar el mensaje, el estudiante tenia que resolver una cantidad

considerable de ejercicios.
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Ahora vamos analizar los resultados obtenidos en la solucion de cada uno de los
ejercicios desarrollados por los estudiantes. Para el analisis cuantitativo de esta
actividad creamos cinco categorias: En la primera categoria (amarillo) estaran los
estudiantes que resolvieron entre 1 y 5 ejercicios, en la segunda categoria
(naranja) los que estén en el intervalo de 5 a 10 ejercicios, en la tercera categoria
(morado) de 10 a 15 ejercicios, en la cuarta categoria (verde) los de 15 a 20

ejercicios y en la quinta categoria (fucsia) los de 20 a 25 ejercicios.

En la siguiente grafica podemos observar la cantidad de estudiantes en las

distintas categorias.
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Grafica 3 Estudiantes por categorias en el mensaje oculto

Observando la grafica, podemos ver que la mayoria de los estudiantes resolvid
entre 15 y 25 ejercicios, esto muestra que este fue un juego en el que ademas de
descubrir el mensaje, también se logré masificar el desarrollo de una cantidad
significativa de polinomios. Estos resultados se pudieron generar debido a que en
la actividad anterior se habia reforzado el mismo tema solo que con una actividad

diferente.

En este juego se necesitaba agilidad mental, astucia, observacion, estrategia,

memoria, y otras habilidades que los estudiantes iban adquiriendo durante el
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desarrollo del juego. Fue un juego rapido, agil, entretenido, lleno de emocion,

divertido y alegre.

Como podemos ver, en las dos actividad se presentaron muy pocas dificultades,
esto pudo ser debido a que los estudiantes estaban trabajando en grupo y si
alguno de ellos tenia una duda o presentaba una dificultad, estaba su compafiero
para ayudarlo y aclarar cualquier problema que se presentara con la factorizacion
de la diferencia de cubos. Por las anteriores razones podemos asegurar que estos
juegos cumplieron con el objetivo propuesto el cual consistia en desarrollar

habilidades en la factorizacion de la suma y diferencia de cubos.

Observacion: Algunas recomendaciones que sugerimos para un proximo
desarrollo de este juego es que el mensaje a descubrir no sea facil de descifrar, ya
que esto puede generar que los estudiantes no desarrollen una cantidad
considerable de ejercicios. Asi mismo seria bueno afiadir una regla en la que se
exponga que ademéas de completar el mensaje, se desarrollen la totalidad de

ejercicios propuestos.

3.3.6 Eficacia de la Carrera de Observacion

Esta actividad por ser la ultima que realizariamos fue la actividad mas extensa
donde queriamos evaluar algunos temas reforzados anteriormente y reforzar el

tema que nos faltaba.

Como se mencion6 anteriormente, la carrera de observacion estaba compuesta
por cuatro bases o pruebas. En cada una de ellas se presentaban distintas
situaciones donde solucionados correctamente este los iba guiando en sus

desplazamientos y llegarian a la meta.
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A continuacibn mencionaremos algunos aspectos que se presentaron en el

desarrollo de cada prueba:

» Algunos estudiantes en la prueba de la piramide presentaron dificultades en
la suma, resta y multiplicacion de polinomios. Ademas  presentan
problemas con la ley de los signos y los signos de agrupacion.

» En el mensaje oculto 1 los estudiantes no presentaron ninguna dificultad en
la solucion de los ejercicios ya que en primer lugar el tema a trabajar era
factor comun y en segundo lugar ellos ya conocian la metodologia del
juego.

» En la prueba del laberinto matemético se presentaron dificultades debido al
disefio de la prueba, es decir, los estudiantes no tenian claro como debian
llenar el diagrama vy esto dificultd la solucidon del juego y por ende el
desarrollo de los temas propuestos en este (trinomio cuadrado perfecto,
diferencia de cuadrados, suma y resta de polinomios). En esta base los
estudiantes necesitaron apoyo de las profesoras debido a que algunos de
ellos presentaban dudas inclusive discutian con sus comparieros acerca de
los posibles resultados que podian obtener.

» En la dltima prueba (mensaje oculto 2) se queria reforzar trinomios de la
forma ax®+bx+c. En la solucion de esta prueba se pudo notar que a los
estudiantes se les facilita méas partir de los dos factores y llegar al trinomio.
Ejemplo: (1on-3)2n+5)— 20n?+44n-15. Pero en general no se presentaron
problemas significativos, los estudiantes factorizaron correctamente los

polinomios y encontraron la meta.

Con este juego se pudo observar que algunos estudiantes presentan dificultades
en las cuatro operaciones fundamentales con los polinomios y en la ley de los
signos. También se pudo ver que aun se presentan falencias y dudas en algunos

casos de factorizacion, pero es importante aclarar que a través de cada una de las
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pruebas los estudiantes lograron reforzar los presaberes que habian adquirido en

el aula de clase, ya que estos eran necesarios para la continuacion del juego.

Con esta actividad se pudo fomentar el interés y el entusiasmo de los estudiantes
debido a que ellos nunca habian participado en una carrera de observacién donde
el trabajo en equipo fuera parte indispensable de este, pero si evaluamos el
refuerzo que se pretendia realizar podemos concluir que logramos este objetivo
solo en algunas bases como piramide, mensaje oculto 1 y mensaje oculto 2. En la
base de Laberinto matematico debido a las dificultades que se presentaron no

podemos constatar que se cumpliera satisfactoriamente con el objetivo propuesto.

Observacion: El juego debe ser aplicado en el lugar y hora oportuna, para que no
se presenten distractores en su desarrollo. Este juego debe ser anunciado con
anterioridad a los estudiantes para que conozcan el disefo, las reglas y la

metodologia. Tener en cuenta el tiempo que se va asignar a la actividad.
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CAPITULO 4

Propuesta didéactica para el refuerzo de espacio vectorial con producto

interno en el area de algebra lineal

La dificultad de la ensefianza y el aprendizaje de las mateméticas en la educacién
superior ha sido el centro de muchas investigaciones en nuestro pais, en

diferentes medios de comunicacion como: la television, la radio, y el periddico.

Los estudiantes con bajo rendimiento escolar en las carreras de pregrado se
guejan porque algunos maestros no buscan nuevas estrategias que puedan
generar en ellos un aprendizaje significativo, este se conforma con dar su clase de
matematicas y los estudiantes con recibir la informacion. Los estudiantes no
aprenden matematica; aprenden algoritmos, férmulas y algunas reglas sin sentido
que con mucha facilidad olvidan. Los alumnos universitarios tienen grandes
carencias no solo en la cantidad, calidad y eficacia de conocimientos, sino aun

mas importante, en la capacidad de interpretacion de esos conocimientos.

El aprendizaje del algebra lineal por su caracter abstracto y formal, resulta dificil
para una parte de los estudiantes, ademas por todos es conocido que el algebra

es una de las areas que mas incide en el fracaso de la vida universitaria.

Los docentes necesitan transformarse para que sus educandos también lo hagan;
esto se logra desde el interior del aula de clase; a partir de la motivacion del
maestro por generar el cambio y de la invencidn continua de estrategias

metodoldgicas que ayuden a cumplir con las metas actuales de la educacion.
Por muchas de las razones mencionadas anteriormente, nos preguntamos si estos

juegos se podian aplicar para estudios superiores. A raiz de esta pregunta fue que

surgié la idea de realizar uno de los juegos que ya se habian aplicado para
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reforzar los casos de factorizacidon. Pensamos en el tangram que es un
rompecabezas con el cual se puede armar distintas figuras, pero implementando
una metodologia acorde al nivel en el cual se iba a desarrollar (reglas, disefio y

tipos de materiales).

En este capitulo se pretende, presentar una solucion que contribuya al refuerzo
de diferentes temas de matematicas y dejar abierta la posibilidad de seguir
desarrollando proyectos de investigacion referentes al juego y las matematicas en

la educacion superior.
A continuacién van a encontrar el rompecabezas aplicado para el refuerzo del

tema espacio vectorial con producto interno que se dicta en el curso de algebra

lineal en la UIS sede Socorro.
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OBJETIVOS

Mostrar que se puede implementar juegos como el rompecabezas para reforzar

temas referentes a las matematicas en estudios superiores.

Mostrar que las matematicas en la universidad se pueden ver también de una

forma didactica, participativa y divertida.

Dejar abierta la posibilidad de seguir desarrollando proyectos de investigacion

relacionados con el juego y las mateméticas a cualquier nivel.

En la siguiente definicion se supone que el producto interno es un namero real.

DEFINICION Espacio con producto interno

Un producto interno definido sobre un espacio vectorial (v,R+s) €S una funcion

definida sobre el producto cartesiano V xV en R,

¢ 5 YWV >R
(u,v) - (u,v)

Que cumpla con las siguientes condiciones:

v,v) >0

(v,v) =0siysolosi v=0
(U, V+Ww) =(U,V) +{u,w)
U+Vv,W) =U,wW) +{V,W)

(au,V) = a{u,V)
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TRABAJO PRACTICO. ESPACIO VECTORIAL CON PRODUCTO INTERNO

La siguiente actividad se desarroll6 en la Universidad Industrial de Santander,
Sede Socorro para estudiantes de pregrado en la asignatura Algebra Lineal Il.

Tuvimos en cuenta para el desarrollo de esta actividad el Tangram que es un
juego chino muy antiguo, consistente en formar siluetas de figuras con las siete

piezas dadas sin solaparlas. Las 7 piezas, son las siguientes:

5 triangulos de diferentes tamafios
1 cuadrado

1 paralelogramo

Figura 11 Tangram

Disefio

Para la elaboracion del Tangram se tomaron como base 3 espacios vectoriales:
R R’y P, [x] A cada espacio vectorial se le hizo corresponder una figura distinta
con las fichas del Tangram: a R? figura del gato, a R’la letra E y a Pz[x] una

flecha.
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Figura 12 Figuras elaboradas a partir del tangram

Cabe aclarar que para cada espacio vectorial se disefié una guia que contenia
seis enunciados problemas, donde la solucion de cada uno de ellos nos llevaba a

armar el rompecabezas:
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Trabajo Practico. Espacios con Producto Interno
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Coémo funciona el juego

En cada una de las guias se presenta un espacio vectorial (RZ,R3y Pz[x]). Los

estudiantes deben verificar cuales de las funciones dadas son un producto interno,

y con base en este resolver los cinco enunciados problema.

Una vez encontrada la funcion que es el producto interno para el espacio vectorial
dado se aparejan las piezas del rompecabezas de tal forma que la frase “Producto
Interno” y la funcién queden juntas. Luego se deben aparejar cada enunciado

problema con la respuesta respectiva.

Enunciado problema Como asociar las respuesta

Dos de los siguientes vectores son Asociarlos dos vectores que son unitarios

unitarios

Uno de los siguientes vectores es unitario  Juntar el vector con su norma que en este
caso esigualal

Agrupar el vector con la norma que es igual a

La norma de uno de los siguientes

vectores es igual a =X 2
y

y
Dos de los siguientes vectores son Aparejar los dos vectores que son
ortogonales ortogonales

Determine el par de vectores que forman

una base ortonormal para R?
La proyeccién de uno de los siguientes

vectores sobre el vector

59

Dos de

v=(x,y) es

¢cual es el vector?
los siguientes vectores son

ortonormales

Asociar el par de vectores que forman una

base ortonormal para R?
Agrupar el vector dado con el vector que hay

que hallar

Aparejar los vectores que son ortonormales

Al finalizar la guia y asociar correctamente las fichas, armaran una de las figuras

establecidas.
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Reglas del juego
1. Grupos de a 2 estudiantes.
Los alumnos pueden utilizar apuntes.
Se pueden realizar preguntas durante el juego.

Los estudiantes participantes tendran un premio por su participacion.

a b~ 0D

El grupo que haya finalizado, entrega su trabajo y los comentarios acerca

de la actividad.

Desarrollo del juego
La actividad se desarroll6 en la Sede Socorro de la Universidad Industrial de
Santander el dia sdbado 19 de abril. Comenzamos organizando grupos de 2

estudiantes, en total se conformaron 12 grupos.

Se les entreg6 la guia a cada grupo con su respectivo rompecabezas. Después les

dimos las debidas instrucciones del juego.

Al principio los grupos tenian muchas dudas fundamentalmente porque no tenian
claro cdmo probar las propiedades para ser producto interno, esto origind que se
hiciera un breve resumen en el tablero de las propiedades de los Espacios
vectoriales con Producto interno. Algunos de los estudiantes no resolvian el primer
punto y pasaron a desarrollar los enunciados problema aplicando la definicién de
producto punto en r"[1], esta dificultad dio lugar a realizar un breve “paréntesis”
en la actividad y recordarles nuevamente que para iniciar el desarrollo de los
ejercicios propuestos, debian probar antes cual de las funciones era un producto

interno y con base en este resolverlos.

[1] El producto escalar x-y de dos vectores x = (x,...%;) € y = (¥,... yn) de V,se define por x.y = ixiyi
i=1
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Foto 16. Estudiantes resolviendo el taller de Algebra

Foto 17 Estudiantes resolviendo dudas en el taller de Algebra

Una vez resuelto el primer punto, observamos en cada uno de los grupos que
habian tomado el producto interno correcto ademas de haber demostrado que
cumplia con todas las propiedades. También dijeron por qué las otras funciones
no eran productos internos, mostrando la propiedad que fallaba o presentando un

contraejemplo.
Hay que resaltar que si alguno de los ejercicios quedaba mal resuelto, no iba a

resultar ninguna de las figuras que se encontraban al finalizar la guia, entonces

tenian que devolverse a revisar y a mirar qué errores habian cometido.
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Algunos grupos finalizaron rdpidamente y otros se demoraron un poco mas, pero
aun asi todos los grupos terminaron la actividad formando la figura que

esperdbamos, lo cual indicaba que el taller estaba resuelto acertadamente.

Foto 19. Figura flecha
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Foto 20. Primeros estudiantes que resolvieron el taller de Algebra Lineal Il

Cada grupo nos entreg6 la solucién del taller, acompafiado con los comentarios,
dandonos las gracias por la presencia de nosotras en la universidad para el
desarrollo de actividades como estas que enriquecen el conocimiento, y

esperando que volvamos nuevamente.

A continuacion presentamos algunos comentarios hechos por los estudiantes:
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Figura 16. Comentarios de estudiantes
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CONCLUSIONES

La teoria matematica y el juego es una buena combinacién para ensefiar y
aprender matematicas, ya que envuelve al estudiante captando el interés por
explorar sus potencias intelectuales y ser el generador de su propio proceso de
aprendizaje, logrando el gusto y el placer por lo que esta haciendo, alejandose de

la rutina y aprendiendo mateméticas en son de juego.

En este proyecto “El juego como recurso didactico para reforzar métodos de
factorizacion en el grado octavo” algunos de los aspectos que mas nos llamé la

atencion fueron los siguientes:

Con el juego el estudiante se enfrenta a retos, situaciones problema donde su
objetivo es encontrar la forma de salir de las dificultades, sortear los obstaculos y
conseguir el fin deseado, lo que enfrenta al estudiante a un modelo de la vida
misma donde a veces se pierde y otras se gana, pero también se tiene posibilidad
de mejorar, cambiar o enmendar los errores cometidos, siempre rodeados de
personas que con Su experiencia y conocimientos corrigen y hacen caer en la
cuenta de los aciertos y desaciertos que se tienen.

Con el juego se desarrolla el pensamiento ya que el estudiante tiene la posibilidad
de manipular material, activar su propia capacidad mental, reflexionar
constantemente sobre su propio proceso de pensamiento con el fin de mejorarlo,
permite transferir situaciones anteriores a experiencias nuevas, adquiere confianza
en si mismo, se divierte con su propia actividad mental, se prepara para otros

problemas de la ciencia y de la vida cotidiana.

Generalmente los estudiantes adquieren determinados conocimientos y destrezas

que obtendrian en otras situaciones de aprendizaje, pero de esta forma la
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informacién es aprendida mas rapida que en otras metodologias, aunque la

cantidad aprendida no es mayor que con otros métodos.

El interés por la materia puede que no se mejore, a pesar de que los estudiantes
estén motivados por participar en la actividad (sabiendo que esto es lo que mas
les gusta, jugar) pero los juegos logran una tendencia creciente en los estudiantes
por asistir regularmente a la escuela, fomentando con el juego los procesos de
socializacion, incluyendo el de amistades y grupos desinteresados, asi también,

habilidades matematicas durante un periodo de largo tiempo.

Los juegos fueron realizados relativamente cercanos al momento en que se
produjo el aprendizaje del maestro-alumno, lo cual fue una gran ventaja para ellos
logrando en los estudiantes con bajo rendimiento escolar mejorar con frecuencia el
rendimiento a causa de un mayor interés. En estos juegos se tuvo en cuenta la
participacion de los estudiantes no como observadores, sino como participantes,
implicando tanto juegos como ejercicios, permitiendo que el uso de los juegos

matematicos se vuelva una estrategia exitosa para la ensefanza.

Para que se dé el proceso de ensefianza aprendizaje debemos usar los recursos
necesarios para trabajar con los alumnos y disefar estrategias de aprendizaje que
permitan superar sus dificultades, ya que si el alumno es un sujeto activo en este
proceso, aprendera mas facilmente si se busca una manera mas agradable de

abordar o reafirmar los conceptos matematicos.

Cuando los alumnos tienen pocos deseos de estudiar, y sobre todo en
matematicas, a veces desertan porque no logran superar sus deficiencias,
entonces se tiene que buscar una forma de darles seguridad en lo que son

capaces de hacer y esto lo podemos lograr por medio del juego.
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En los juegos de campo (prueba diagnostica y carrera de observacion) logramos
observar que es muy dificil reforzar un tema especifico debido a que el medio en
el que se desarrolla la actividad presenta muchos distractores que no permiten

una total concentracion y motivacion por parte de los estudiantes.

El parqués nos permiti6 evidenciar la originalidad y la creatividad de los
estudiantes al momento de crear estrategias en la resolucion de problemas. Esto

recalca la importancia que el docente posibilite al estudiante aprender a pensar.

En el domind, rompecabezas y mensaje oculto, observamos que el hecho de que
la solucién de los ejercicios haga parte del juego es una herramienta primordial
gue exige en los estudiantes una respuesta acertada que permite reforzar el tema

gue se pretende desarrollar con la actividad.

En muchas ocasiones se piensa que el juego es una pérdida de tiempo, pero a
partir de nuestra experiencia podemos aportar que si este es empleado con fines
especificos es una herramienta valiosa que si se sabe utilizar aporta mucho al
desenvolvimiento de los jovenes y al refuerzo de los conocimientos adquiridos en

el aula de clase.

Utilizando el juego logramos probar desde nuestra practica que la competencia
entre los alumnos permite una mayor motivacion en la solucion de las actividades
y en el trabajo en equipo, ya que esta origina que los estudiantes quieran obtener

reconocimiento y aumentar la autoestima.

Estamos de acuerdo en que nuestros alumnos deben adquirir y retener la mayor
cantidad posible de conocimientos y habilidades matematicas. Y también
deseariamos tener los elementos implicados en el aprendizaje que estén dirigidos
para que los estudiantes disfruten con las matematicas que aprenden y que estén

motivados para el aprendizaje de éstas.
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RECOMENDACIONES PARA UNOS PROXIMOS TRABAJOS

Para el profesor que decida practicar juegos con sus alumnos, nos permitimos
hacerles algunas consideraciones sobre el modo en que hay que proceder, y que
hemos obtenido al observar diferentes situaciones que se han presentado a lo
largo de la experiencia.

Es necesario que el profesor practique el juego antes de presentarlo a sus

alumnos por las siguientes razones:

1. La eficacia de una actividad depende, en buena medida, del entusiasmo
con que la realice el profesor. Por tanto, si un juego agrada personalmente
a un profesor, este lo presentara de manera que sus alumnos también lo
disfruten.

2. El profesor podra observar, y corregir si fuera necesario, aspectos tales
como si hay lagunas o errores en las reglas, si hay jugadas que tienen
dificultades, si el juego puede llevar a situaciones monétonas, si la duracion
es excesiva.

3. De su propia experiencia sacara la informacion sobre los procesos que
llevan a la solucion, sobre los bloqueos que se puedan producir... Asi
tendra mas posibilidades de prestar ayuda a sus alumnos en el momento

oportuno y en el modo mas efectivo.

El juego hay que proponerlo a los alumnos en el momento preciso. Es decir, que
hay que determinar si el juego corresponde al nivel pre-instruccional, coo-
instruccional,  post-instruccional. Y en el ultimo caso hay que practicarlo
relativamente préximo al momento en que se introdujo la instruccion, ya que se

espera reforzar el tema, como sucedio en este proyecto.
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El juego ha de utilizarse para el fin adecuado. Los alumnos deben conocer que el
juego sirve para potenciar su aprendizaje y, por tanto, no ha de practicarse para
cubrir tiempos libres. Ademas, el profesor distingue si hay que emplear un juego
de conocimiento o de estrategia, buscando, en cada caso, que se adapte a los
objetivos educativos previstos.

El juego hay que practicarlo en la forma correcta. Antes de iniciar el juego hay que
dedicar alguna sesidén para que los alumnos conozcan el material, para que se
entiendan a fondo las reglas, para que todos conozcan la forma en que se gana o
se pierde, después es bueno que se comience practicando alguna jugada sencilla;

o que se utilicen reglas sencillas, o que se hagan jugadas para practicar, etc.

Todos los alumnos han de participar en el juego, que sea una actividad igual para
todos, aunque en el desarrollo del mismo pueda haber grupos de alumnos que lo

practiquen con diferentes grados de dificultad.

Arbitrar medidas para que la solucion de juegos de estrategia lo puedan alcanzar
todos, que no se haga publica la soluciébn para que a ningun alumno (con las
ayudas necesarias), se le hurte el placer de descubrir el resultado con sus propios
medios. En ese sentido puede resultar interesante que el profesor tenga previsto
pedir al alumno que ha encontrado la solucibn que trate de extender sus

resultados a situaciones mas complejas.

El profesor puede recurrir a los juegos comercializados o publicados para ponerlos
a sus alumnos. Para hacer la eleccion mas conveniente, el profesor debe hacer
preguntas como las siguientes: sirve el juego para los objetivos propuestos?, qué
conocimientos necesita el alumno para practicar el juego?, qué habilidades se
requieren para practicar el juego?, el juego es atractivo teniendo en cuenta la edad
y maduracion de los alumnos?, los alumnos tienen limitaciones fisicas para

practicar el juego?, hay problemas de costos o de espacio para la practica del
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juego?, existe algun compafero que haya experimentado el juego en situaciones

similares a las de mis alumnos? ...

Si el profesor decide elaborar un juego para que lo practiguen sus alumnos es
conveniente recordar que hay muchos juegos, educativos o0 no, que ya han sido
inventados, que llevan mucho tiempo practicAndose y que suelen ser conocidos
por los alumnos. Por ello, es bueno buscar un juego entre los existentes, para
después moadificar las reglas y/o los materiales y adaptarlos a nuestros intereses

pedagdgicos, como sucedié en este proyecto.

Este proyecto nos dio la oportunidad de experimentar nuevas ideas a la
ensefianza de las matematicas y verlas desde una perspectiva mas didactica, lo
gue hace pensar que la mayor parte es responsabilidad nuestra el hacer que los
estudiantes amen las matematicas. Cada vez que transcurre el tiempo crece la
necesidad de renovar métodos de ensefianza aplicada a las nuevas generaciones,
en el cual se debe tener en cuenta el medio, el contexto, la cultura, la informacion

y los cambios.

Esperamos que “el juego, como recurso didactico para reforzar métodos de
factorizacion” haya sido de gran importancia para todos aquellos lectores que
tuvieron la oportunidad y el agrado de leerlo. Ademéas sirvan para nuevas
investigaciones en el ambito de las matematicas relacionadas con el juego. Ya que
nuestro deber como maestros es crear metodologias de aprendizaje con medios
didacticos que permita lograr el interés y motivaciéon de los estudiantes por la

asignatura.
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