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RESUMEN

TITULO'
EL JUEGO EN LA ENSENANZA DE LOS CONCEPTOS BASICOS DE CONTEO Y

COMBINATORIA

AUTORAS”
MENDOZA MONSALVE, Laura Marisol
RUEDA GALVIS, Yuli Katherine.

PALABRAS CLAVES:
Juego — Aprendizaje — Reforzamiento — Pensamiento — Combinatorio — Resoluciéon — Problemas.

En la ensefianza de la matematica es muy importante que los docentes muestren las aplicaciones
que tiene con la realidad, para que de esta forma los estudiantes identifiquen y comprendan las
situaciones reales que puedan ser explicadas mediante el uso de la misma; para ello es necesario
aplicar un recurso didactico que acerque a los estudiantes a identificar la matematica que
practican, en las actividades tanto académicas, como sociales de su entorno y descubran su
importancia en los aprendizajes particulares vinculados con su contexto.

Lo anterior nos motivo a elaborar una propuesta didactica basada en el uso de los juegos en el
aula, con la cual sea posible ofrecer a los estudiantes una vision renovada ante el aprendizaje
matemaético, estimulando no solo su motivacién y participacion, sino también su capacidad de
liderazgo, contribuyendo a la adquisicion de conocimiento con el cual sea posible favorecer el
desarrollo del pensamiento matematico en especial del pensamiento combinatorio.

En este texto se exponen juegos fundamentados en una base teérica con la cual se pretende
demostrar su concepcién practica y concreta en torno al desarrollo del pensamiento matematico,
mostrando la posibilidad de relacionar los procesos de ensefianza y aprendizaje con actividades
lidicas. Haciendo un especial hincapié en los elementos conceptuales que se puedan trasmitir
desde el interior de las clases para comprender de forma significativa la aplicacién de los principios
basicos del conteo y la combinatoria superando los obstaculos que la mayoria de los estudiantes
presentan ante la verdadera actividad matematica: la resolucién de problemas.

:*Trabajo de Grado
Facultad de Ciencias. Licenciatura en Matematicas.
Director: Carlos Arturo Rodriguez. Magister en Matematicas.
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SUMMARY

TITLE
GAME IN THE TEACHING OF THE BASIC CONCEPTS OF COUNTING AND COMBINATORIAL

AUTHORS”
MENDOZA MONSALVE, Laura Marisol.
RUEDA GALVIS, Yuli Katherine.

KEYWORKDS:
Game — Learning — Strengthening — Thinking — Combinatorial — Resolution — Problems.

In the teaching of mathematics is very important for teachers to show the applications you have with
reality, so this way students identify and understand the real situations that can be explained using
the same testing it is necessary to apply a teaching resource that brings students to identify the
mathematical practice, activities in both academic and social environment and discover its
importance in learning linked to their particular context.

This motivated us to develop an educational proposal based on the use of games in the classroom,
with which it is possible to provide students with a renewed vision to learning math, encouraging not
only their motivation and participation, but also their ability to leadership, contributing to the
acquisition of knowledge with which it is possible to encourage the development of mathematical
thinking in particular of combinatorial thinking.

This text presents a game grounded in theoretical basis which aims to demonstrate practical and
concrete understanding on the development of mathematical thinking, showing the ability to relate
the teaching and learning with fun activities. With particular emphasis on the conceptual elements
that can be transmitted from inside the class to understand significantly the application of basic
principles of combinatorial counting and overcoming obstacles that most students submit to the true
mathematical activity: problems resolutions.

:*Graduation Project
Faculty of Sciences. Mathematics School — Mathematics Licensure.
Director: RODRIGUEZ, Carlos Arturo. Magister in Mathematics
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1. PRESENTACION

El proceso de ensefianza y de aprendizaje, han sufrido cambios constantes a
medida que pasa el tiempo; antiguamente los docentes se apoyaban de libros y
discursos bien preparados para dictar una clase, convirtiendo al estudiante en un
ente pasivo, receptor y memoristico. Hoy en dia, estos no son los Unicos medios
gue existen para la ensefianza de la matemética, debido a la evolucion tanto
académica como tecnoldgica que han proporcionado nuevos recursos didacticos
que favorecen el aprendizaje de los alumnos y los métodos de ensefanza de los

docentes.

No todos los alumnos aprenden de la misma forma ni al mismo tiempo, por eso es
importante que al momento de escoger la herramienta a utilizar en clase, esta
brinde al estudiante los mecanismos para confrontar y analizar sus errores y asi
desarrollar su capacidad de trabajar autbnomamente; para ello el “juego” puede
ser un excelente recurso didactico, porque se puede considerar “como un
escenario pedagoégico natural, que permite al profesor establecer estrategias de

aprendizajes basadas en éI” (Ortega y Aguilar 1990).

Aunque para ciertas personas la matematica y los juegos no tienen relacion
alguna, para muchos mateméticos, la matemética nunca deja de ser totalmente un
juego y estos siempre seran una alternativa para su ensefianza, debido a que
muchos de sus conceptos tienen un caracter ladico y en varios juegos se

involucran contenidos matematicos profundos.

Pero existe una pregunta capciosa formulada por Guzman (1984) ¢Donde
termina el juego y donde comienza la matemética seria? Desde nuestro punto
de vista muchos juegos que se usan en la ensefianza de la matematica, en

ocasiones, no proporcionan conceptos formales al estudiante, por esta razén se

18



debe ser cuidadosos al momento de escoger el “juego” como recurso didactico,
para que proporcione al alumno una construccion significativa del conocimiento,
con el cual se puedan superar las dificultades del aprendizaje, especialmente las

gue respectan a la resolucion de problemas.

Esta propuesta nace de la importancia de incluir el juego como recurso didactico
para la enseflanza de la matematica, especificamente para el desarrollo del
pensamiento combinatorio, alcanzando de esta forma las exigencias que el
Ministerio de Educacién Nacional (MEN) propone a través de los Lineamientos
Curriculares, en los cuales expone que los docentes elaboren estrategias
metodoldgicas que generen una motivacion continua en los educandos, con el fin
de encaminarlos a ser competentes tanto en la interpretaciéon de situaciones,
argumentacion de hipoétesis y proposicion de soluciones, con las cuales adquieran
la capacidad de resolver problemas de su entorno.

La ejecucion consiste en disefiar actividades novedosas, que estaran sustentadas
dentro de la fundamentacion tedrica expuesta mas adelante en el primer capitulo
para que los estudiantes de sexto grado desarrolle los concepto béasicos del
conteo como la regla de la suma y la del producto, y los de la teoria combinatoria

como combinaciones y permutaciones.

En el segundo capitulo se presentaran cada uno de los juegos aplicados en el
aula, los cuales estaban acompafiados por una serie de preguntas que orientaron
al estudiante a conceptualizar los temas trabajados; ya que a medida que iban
jugando e interactuando con su ambiente, se crearon espacios donde se fomento
un aprendizaje colectivo de manera que en lugar de recibir los contenidos de
forma pasiva, descubrieron los conceptos y sus relaciones adaptandolas a su

esquema cognitivo.
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Después de utilizar el escenario del juego con los estudiantes, se aplicé una
prueba expuesta en el tercer capitulo, con la cual se analizo la efectividad del
juego, percibiendo como construyeron sus propios conocimientos en las tematicas
propuestas. Ademas la guia proporcioné un acercamiento a la resolucion de
problemas. En la parte final se presentaran las conclusiones obtenidas en esta
propuesta de trabajo y se propondra algunas sugerencias para aplicarlos en

trabajos futuros.
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2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1Teorias del juego en la educacion.

Historicamente la teoria de la combinatoria y la probabilidad ha estado ligada a las
actividades ludicas; en consecuencia podriamos afirmar que el juega ha sido de
gran importancia para el estudio de la matematica convirtiéndose también en una
herramienta de gran utilidad para mejorar los métodos de ensefianza de la misma,
como expresa Guzman (1984) “por la semejanza entre la estructura del juego y la
matematica, es claro que existen muchos tipos de actividades y muchas actitudes
fundamentales comunes que pueden ejercitarse escogiendo juegos adecuados tan
bien o mejor que escogiendo contenidos mateméaticos de apariencias mas seria,
en muchos casos son claras ventajas de tipo psicoldgico y motivacional para el

juego sobre los contenidos propiamente matematicos”

Algunos pensadores clasicos como Platdn y Aristételes le dieron gran importancia
al aprendizaje por medio del juego, animando a los padres a que dieran a sus hijos
juguetes que ayudaran a formar sus mentes para actividades futuras como

adultos.

Platon fue uno de los primeros en mencionar y reconocer el valor practico del
juego, en su obra mas importante La Republica donde mencion6 su importancia
en la vida de los nifios y en la educaciéon, también hizo distinciones significativas
entre el juego falso y el juego verdadero. Para Platon, el juego falso era el que se
practicaba con fines especificos como los deportes, en cambio los juegos a los
que llamaba verdaderos eran actividades ludicas que se podian aprovechar para
la educacion, haciendo aseveraciones como “los nifios deben utilizar manzanas

para aprender mejor las mateméaticas”. Por su parte Aristdteles relacionaba el
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juego con la felicidad y la virtud, entendiéndolo como una actividad que se

desarrolla en un plano superior del ser humano libre.

En el siglo XVII también surge el pensamiento pedagdgico moderno y consigo el
juego se empieza a concebir como un elemento facilitador del aprendizaje, de esta
forma para el siglo XVIII el juego es visto como instrumento pedagdgico
imponiéndose con mas fuerza, empezando a convertirse en objeto de estudio
entre los pensadores, que en su afan de entender sus caracteristicas, empiezan a

compartir diversas teorias que se plantean sobre el mismo.

En la teoria psicolégica de Jean William Fritz Piaget (1896-1980) el juego es
considerado como una conducta de orientacion, una ayuda para consolidar
esquemas psicofisicos de comportamiento mental y nervioso, convirtiéndose en
una herramienta para el desarrollo de la inteligencia, Piaget intenta explicar la
evolucion de las estructuras béasicas del conocimiento y su relacion con el
comportamiento ladico del nifio; para ello clasifica el juego en cuatro
manifestaciones: Juego Sensoriomotor, Juego Simbdlico, Juego Reglado y Juego

de Construccion.
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lUEGOSENSORIOMO‘IﬁR 1 JUEGO SIMBOLICO JUEGO REGLADO JUEGO DE CONSTRUCCION
(Delos2 a los6) (A partir de los 6 aiios) (Cualquieredad)

; Qﬁ;delosz ainos)

Esta teoria explica la importancia del juego para el desarrollo fisico y mental del
individuo, el desarrollo fisico se estimula por medio del juego libre que favorece la
espontaneidad, la actividad creadora, desarrolla la imaginacion, libera presiones y
permite actuar con plena libertad e independencia y el desarrollo mental se puede
incentivar por medio del juego dirigido el cual ayuda a variar las situaciones
formativas, incrementar el aprendizaje, favorece el desarrollo intelectual, social
afectivo y motriz, ofreciendo modelos positivos para satisfacer las necesidades

individuales de cada nino.

Son muchos los autores que han estudiado la necesidad de ofrecer una
pedagogia ludica con la cual se brinden posibilidades didacticas que el alumno
pueda aprovechar, quiza uno de los mas importantes en el desarrollo de la teoria
del juego, como pieza clave para la educacién, fue Friedrich Froebel (1782-1852)
quien construyo un sistema de ensefianza en el valor educacional del juego

23



estimulando el impulso del nifio hacia la investigacion, desarrollando todas sus

capacidades cognitivas.

Segun Froebel los nifios aprenden de una forma mas entusiasta con el juego
porque relacionan estas actividades con experiencias vividas en su entorno social,
satisfaciendo las necesidades intelectuales, emocionales, fisicas y los intereses
espontaneos de los nifios en sus etapas particulares de crecimiento. Froebel
afirma que el juego es el nivel mas alto de desarrollo del nifio, con el cual expresa
espontaneamente sus pensamientos y sentimientos, desarrollando sus cualidades

para la vida adulta.

De manera similar Maria Montessori (1870-1952) exponia que el docente debe
proporcionar juegos y materiales adecuados para la necesidad de los niveles de
conocimientos y destrezas de los nifios, con los cuales la participacion activa de
ellos con los materiales y el medio ambiente les faciliten la asimilacién del
conocimiento y del aprendizaje. Montessori planteo ideas que iban contra los

métodos de las escuelas tradicionales como se muestra a continuacion.

lMétodo Montessori '

ela maestra desempeiia un papel sin ela maestra desempefia un papel
obstaculos en la actividad del salén y el dominante y activo en la actividad del salén
alumno es un participante activo. y el estudiante es un participante pasivo.

elos nifios son motivados a ensefar, ela ensefianza la hace la maestra y la
colaborar y ayudarse mutuamente. colaboracion no se motiva.

*El niflo formula sus propios conceptos y *El nifio es guiado hacia los conceptos y sus
descubre sus errores a través de la errores son corregidos y sefialados por la
retroalimentacion del material. maestra.

*El aprendizaje es reforzado internamente a oEl aprendizaje es reforzado externamente
través de la repeticion de una actividad. por el aprendizaje de memoria, repeticion.
*El nifo puede trabajar donde se sienta *Al nifio solamente se le asignan sus propias
confortable, donde se mueva libremente y sillas estimulando el que se sienta quieto y

hable sin molestar a los comparieros. oiga, durante las sesiones en grupos.

*El nifio escoge su propio trabajo de acuerdo ela estructura curricular esta hecha con
a su interés y habilidad. poco enfoque hacia el interés del nifio.
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Como se ha podido analizar son muchos los factores que hacen del juego un
medio didactico ideal con el cual se puede estimular diferentes tipos de

aprendizaje tales como:

' Aprendizaje constructivo ' ' Aprendizaje cooperativo '

*Es un proceso activo en que el *El aprendizaje significativo esta *Es una estrategia metodoldgica

estudiante desarrolla sus
propios conocimientos y
capacidades, en interaccion con
el entorno, utilizando ciertas
informaciones y recursos
didacticos. El estudiante no es
un receptor pasivo, interpreta la
informacion organizandola de
acuerdo a sus conocimientos,
objetivos o necesidades.

referido a utilizar los
conocimientos previos del
alumno para construir un nuevo
aprendizaje. El profesor se
convierte sélo en el mediador
entre los alunmnos y el
conocimiento. Los alumnos
participan en lo que aprenden;
pero para lograr su participacion
se deben crear estrategias que
permitan que el alumno se halle
dispuesto y motivado para

donde se resalta la importancia
de la interaccion que se
establece entre los alumnos. En
la actividad cooperativa son muy
importantes las actitudes y las
cualidades favorables del
caracter y de la personalidad,
pues el buen éxito de la accion
cooperativa se apoya en las
manifestaciones positivas que
permiten alcanzar los objetivos
propuestos.

aprender.

El desarrollo de dichos aprendizajes permite que los estudiantes adopten una
actitud positiva ante los trabajos escolares, estimulando no solo su creatividad,
sino también su capacidad de razonamiento, de logica y de investigacion, piezas

claves en el estudio de las ciencias basicas como la matematica.

2.2El juego y la actividad matematica.

Son muchas las personas que consideran que la matematica es una materia dificil
de comprender y estudiar, debido en gran parte a que muchos educadores
pretenden ensefiarla como una asignatura aislada y poco relacionada con el
contexto social y académico del alumno; es claro que la ensefianza de la
matematica no es tarea facil, por un lado la matematica es una ciencia
intensamente cambiante lo cual no permite un abordaje sencillo de la misma y por
otro lado la educacion tiene como fin formar personas capaces de adaptarse a una

sociedad de constante desarrollo intelectual, emocional y social.
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El docente no se puede limitar a impartir conocimiento sino también a buscar
nuevos medios educativos que se adapten a dichos cambios y proporcionen en el
alumno un aprendizaje significativo. En la busqueda de estos medios pueden
surgir numerosas estrategias didacticas que generé interés en el estudio
matematico, una de las herramientas fundamentales en este propoésito es el
juego que segun Garcia, debe reunir cuatro caracteristicas importantes para ser

empleado en la clase de matematicas tales como:

*No hace falta utilizar eAdemas del interés eLos juegos y eDe ser posible que
juegos complejos, tal en la actividad de pasatiempos tienen sean juegos que el
como el ajedrez, investigacion, si el unas grandes estudiante practique
para que los nifos juego es atractivo, el posibilidades fuera del ambiente
desarrollen su nifio lo utiliza con educativas, pues escolar y que
pensamiento, se agrado, si no lo es fomentan las puedan ser

pueden usar juegos
con reglas mas
sencillas que
también  cumplen
con esa finalidad.

estaria  realizando
tareas que le
parecerian
repetitivas y
aburridas.

relaciones humanas,
ensefian a respetar
normas, a ganar o
perder con
deportividad, y, si no

“matematizados”

son puramente de
azar, estimulan Ia
habilidad y el
ingenio.

Un juego bien elaborado debe llevar al estudiante a la planeaciéon de estrategias
que le permitan resolver cualquier problema mateméatico. Ademas que dichos
problemas pueden verse como juegos, tal como expresa Abrantes, “los problemas
matematicos no son mas que juegos que, convenientemente escogidos Yy

dosificados, pueden ser muy utiles para el desarrollo del pensamiento matematico”

La capacidad para resolver problemas es un proceso de largo aliento que requiere
de una orientacién persistente de parte del educador. Si se emplea el juego como
herramienta en los procesos de ensefianza, los estudiantes podrian desarrollar

habilidades que le permitan dar solucion a problemas matematicos en particular
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los de tipo combinatorio. Asi como expresa Abrantes “es necesario presentar
situaciones de resolucién de problemas a partir de la filosofia del juego, de manera

que cualquiera pueda elaborar diversas estrategias de resolucion”

Por ejemplo al presentarle a un nifio entre los 6 y 7 afios de edad un juego sencillo
como el de tomar cuatro fichas de diferentes colores, repartirlas dos en cada mano
y preguntarle por los colores que se puedan tener en la mano derecha, el nifio
podria nombrar de forma incompleta algunas parejas como: roja y amatrilla, verde
y roja, azul y amarilla. Un nifio de 12 afios de edad aunque empiece tratando de
adivinar, pronto comprende que debe proceder con mas orden para no repetir las
parejas de fichas que puede conformar y llegaria a saber como encontrar todas las

posibilidades, aunque no piense en una formula concreta para ello.

Asi al presentarle acertijos, crucigramas, el juego de palabras cruzadas
(Scrabble), los cuadros de letras para encontrar palabras, y otros juegos con un
grado de dificultad mas alto el nifio puede empezar a desarrollar su capacidad de
pensar, separandose poco a poco de las situaciones concretas y de esta forma
iniciar la préactica de desarrollar los diferentes pensamientos matematicos, en

especial el combinatorio.

2.3 La combinatoriay el juego.

Los juegos de azar desde la antigiedad se han convertido en el motor impulsor
de la combinatoria y la probabilidad. El primer libro que se escribid sobre estos
juegos fue “Liber de Ludo Aleae” del matematico italiano Girolamo Cardano (1501-
1576), el cual se publico en 1663, casi cien afios después de la muerte de su
autor. En este texto se encuentran 8 capitulos dedicados a introducir las reglas de
los célculos de los juegos de azar. Posteriormente, Galileo (1564-1642), quien

aparentemente no tenia conocimiento del trabajo de Cardano, también se ocupé
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del estudio de dichos juegos en “Sopra le Scoperte dei Dadi’, obra que fue
publicada hasta 1718.

Otro hecho importante fue el planteamiento que Richard de Fournival (1200-1250),
hizo en el poema De Vetula acerca de las 216 combinaciones posibles que se
obtienen al lanzar tres dados y el calculo exacto de los diferentes valores para la
suma obtenida por los dados, aunque en tiempo actual esto podria considerarse
una cuestion trivial, en aquella época no era algo tan simpe, ni obvio, y fueron
muchos los que erraron al intentar resolverla, generalmente porque no tenian en

cuenta las posibles permutaciones de una misma combinacion.

Si se contintda hablando de matematicos que realizaron diversas investigaciones
acerca de los juegos de azar, es importante mencionar al italiano del renacimiento
Niccolo Tartaglia (1499-1557), que ocup6 un lugar de honor en la historia como
uno de los pioneros en el estudio de la combinatoria. Una de sus contribuciones

fue el resaltar las propiedades de los nimeros combinatorios, Tartaglia utilizo el
triangulo aritmético para demostrar que para cualquier m Yy n naturales, con
m=12,3,...yn=20,1,2,..., se cumple que el nimero que ocupa el lugar

n+ 1 de la m — esima fila del triangulo coincide con la expresiéon del nimero

m m!
(n) "l (m—n)!

combinatorio:

Donde m! es el conocido numero factorial, en general,

m=mx(m-1)Xx(m-2)x(m—-3)X..Xx2x1.

El estudio tedrico de los problemas combinatorios fue abordado a partir del siglo
XVII por los cientificos Blaise Pascal (1623-1662) y Pierre Fermat (1601-1665), los

cuales comenzaron a recoger muestras de experimentos que realizaban en las
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mesas de juegos y los registraban estadisticamente para estudiar las leyes y
regularidades que los regian, también fundamentaron la teoria de la probabilidad y
determinaron el numero de combinaciones posibles de k elementos tomados de

un conjunto de n elementos.

Con los aportes de Pascal y Fermat los juegos de azar dejaron de ser
pasatiempos para convertirse en retos intelectuales en los que participaban las
mejores mentes cientificas de la época, convirtiendo a la combinatoria en una
nueva e independiente rama de las matematicas, como fue el caso de Wihem
Leibniz (1646-1716) que en su Dissertartio de Arte Combinatoria demostré su
interés en el andlisis de dichos juegos introduciendo asi el término “combinatoria”
tal y como lo usamos actualmente, el matematico Jakob Bernouilli (1654-1705)
qgue en el articulo Ars Conjectandi (El arte de conjeturar) publicado en 1713 abarca
el estudio de los juegos de cartas, de dados y la solucién de algunos problemas de
azar estableciendo asi las nociones basicas de la probabilidad, convirtiéendose en
una base de gran importancia para la consolidacion de la combinatoria, y el
matematico suizo Leonard Euler quien desarrollé a principios del siglo XVIII una

auténtica escuela de matematica combinatoria.

2.4 Conceptos basicos del pensamiento combinatorio

Los principios béasicos del conteo

Se presentaran dos principios basicos de combinatoria, la regla de la suma y la

regla del producto. Se mostrara como pueden ser utilizados para resolver

problemas combinatorios.
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La regla de la suma es uno de los principios fundamentales de conteo que se

establece de la siguiente forma:

“Si hay m formas de realizar una primera tarea y n formas de realizar una
segunda tarea; y si las tareas son independientes, entonces hay m + n formas de

realizar las tareas”

Ejemplo: Supongamos que para elegir un representante de la Escuela de
matematicas en una comision universitaria se puede escoger bien un profesor o
bien un estudiante de doctorado. ¢De cuantas formas se puede escoger el

representante si hay 37 profesores y 8 estudiantes de doctorado?

Solucion: En este caso, consideremos como primera tarea la de elegir un
profesor como representante. Esta tarea se puede hacer de 37 formas distintas.
La segunda tarea, elegir como representante un estudiante, se puede realizar de
83 maneras distintas. Por tanto, la regla de la suma nos dice que hay 37 + 8 = 120

formas posibles de escoger el representante para la comision.

Otro de los principios fundamentales es regla del producto, la cual permite contar
con mas comodidad procesos que consisten en acciones sucesivas, este principio

se enuncia de la siguiente forma:

“Supongamos que una tarea se puede dividir en tareas consecutivas. Si hay m
formas de realizar una primera tarea y n formas de realizar una segunda tarea,

entonces hay m x n formas de completar la tarea”.
Ejemplo 2: Se quiere etiquetar las sillas de un auditorio con una letra del alfabeto

(27 letras) y un numero entero positivo menor 6 igual a 100. ¢ Cual es el maximo

namero de sillas a las que se les puede asignar una etiqueta?
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Solucién: El proceso de etiquetar una silla consiste de dos tareas; asignar una
letra del alfabeto y asignar un entero positivo menor que 100. Por lo tanto de la
regla del producto el maximo namero de sillas que se pueden etiquetar son:

27 x 100 = 2700

Conceptos elementales de la combinatoria

e Combinaciones y permutaciones

Se dara inicio con un recorrido por la combinatoria elemental contando de cuantas
maneras se pueden seleccionar un cierto nimero de elementos de un conjunto.
Para contara este numero es preciso fijar los criterios con que se diferencian una
seleccion de otra. Aqui se tendra en cuenta dos tipos de criterios: el orden de los
elementos y el nimero de veces que pueda aparecer cada uno. El siguiente

diagrama indica cdmo deben ser las selecciones.

Con repeticién
Ordenados
Sin repeticion
Selecciones .
Con repeticion
No Ordenados

Sin repeticion

Si tenemos selecciones donde el orden de los elementos importa (selecciones
ordenadas) se estara hablando de permutaciones. Por otro lado, si el orden de
los elementos no importa, entonces se estard hablando de combinaciones
(selecciones no ordenadas). Ademas, si cada elemento puede aparecer como

mucho una vez, se hablara de selecciones sin repeticion, mientras que, si no hay
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esta restriccion, se hablara de selecciones con repeticion. Por ejemplo si tenemos
el conjunto

M = {a,b, c}

Se puede formar 6 permutaciones, sin repeticion de dos elementos.

ab | ac

ba bc

ca | ¢cb

9 permutaciones, con repeticion, de dos elementos.

aa | ab | ac

ba | bb | bc

ca | ¢cb cc

3 combinaciones, sin repeticion, de dos elementos.

ab | ac

bc

6 combinaciones, con repeticion, de dos elementos.

aa | ab | ac

bb | bc

cc
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Vamos a considerar selecciones ordenadas o permutaciones. Las permutaciones
sin repeticion de n elementos de k en k, se denota por PX. Como cada elemento
puede aparecer a lo sumo una vez, es preciso que k < n. Si tenemos n opciones
para elegir, y se eligen k de ellas distintas, el nimero de permutaciones posibles

son:
Pi=nxn-1x..xn—-k+1).

En particular cuando k =n, se obtienen las permutaciones de n elementos, el
namero de las cuales se denota como P, =nXx(n—1)x..x3x2x1. Este
namero se representa con el simbolo n! y se lee factorial de n, el cual permite

escribir P de la siguiente forma:

n!

K _ :
Pn (n—k)!

. . 3! . . . .y
En el ejemplo anterior obtenemos P3% = G = 6 permutaciones sin repeticion

tomadas de un conjunto de tres elementos de dos en dos.

Ahora consideremos el numero de selecciones ordenadas con repeticién de n
elementos tomados de k en k. Este nimero se denota por PRX y se lee
permutaciones con repeticion de elementos tomados de k en k. Como hay n
posiblidades para la primera eleccién, n posibilidades para la segunda eleccion y

asi sucesivamente, se tendra que

PRE=nxnxnx..xn=nk

k—veces

Es decir si queremos obtener las permutaciones con repeticion del conjunto

M = {a, b, c} tomadas de dos en dos, tendremos PR% = 32 = 9 selecciones.

Ahora vamos a considerar selecciones no ordenadas o combinaciones. Dos

selecciones seran diferentes si y solo si tienen elementos diferentes. Primero se
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contaran las combinaciones sin repeticion de n elementos tomados de k en
k (donde k <n), y se denotara este nimero como Ck. Para esto se considera
temporalmente todas las PX agrupando aquellas que sélo difieren en el orden sus

elementos, si usamos el ejemplo anterior tendriamos los grupos.

ab | ac
ba | ca
bc
cb

En general, cada uno de los grupos contiene k! permutaciones que representan la

misma combinacién, de manera que

Pk n!

A
o = T ook

Ahora se abordard el estudio de las combinaciones con repeticion de n
elementos tomados de k en k, que se denotara por CRX, donde k puede ser méas
grande que n. La estrategia que sirve para contar las combinaciones con
repeticion consiste en pensar en n — 1 barras que definen n espacios, uno para
cada elemento del conjunto. Se identifica cada una de las combinaciones con
repeticion poniendo en cada uno de estos espacios tantas estrellas como
elementos correspondientes haya en la combinacién. Para nuestro ejemplo

tenemos
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ab = % |xx|
ac=x | |
bb = |*x|
bc= |* |*
cc= | |=*x

De acuerdo con esta correspondencia hay tantas combinaciones con repeticion de
n elementos tomados de k en k como permutaciones de dos elementos (barras y
estrellas) con exactamente n—1 barras y k estrellas. En el ejemplo inicial se
observa que P¥X coincide con el de las combinaciones de k +n — 1 elementos

dados de k en k, de manera que.

n+k—1>_(n+k—1)!

k _— 7
CR"_( k T kl(n=1)!°

Ejemplos de aplicacién.

e Permutacion sin repeticion

Ejemplo: ¢De cuantas maneras podemos colocar 3 monedas (de 500, de 200, de
100) en fila?

Solucién: De los tres elementos que tenemos en el conjunto se puede elegir 3y

hacer selecciones como

{500,200,100}, {500,100,200}, {200,500,100}, {200,100,500},
{100,200,500}, {100,500,200}
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Es decir el problema consiste en contar el nimero de selecciones ordenadas de 3

elementos tomados de 3 en 3, por lo tanto se halla P; = 3! = 6.

e Permutaciones con repeticion

Ejemplo: ¢Cuéantas palabras de 3 letras se pueden formar con las 27 letras del

alfabeto espaniol, si se permite repetir letras?

El problema consiste en contar las selecciones ordenadas con tres elementos de
un conjunto de 27 elementos y como podemos repetir los elementos entonces
para escoger la primera letra tengo 27 opciones, para escoger la segunda letra de
la palabra tengo de nuevo 27 opciones y para escoger la ultima letra volvemos a

tener 27 opciones. Es decir

PR3, = 273 = 19683.

e Combinaciones sin repeticion

Ejemplo: Un grupo de 30 personas han sido entrenadas como astronautas para
participar en la primera mision tripulada a Marte. ¢ De cuantas formas se puede

seleccionar una tripulacion de seis miembros para la mision?

Solucién: Como el orden de las personas es irrelevante, el numero de formas de

seleccionar una tripulacion de un grupo de 30 personas tomadas de 6 en 6 es

30! 300 30X 29x28x27x26x25
(30 —6)!16! 24!x6!  6X5x4x3x2x1

CS = = 593.775.
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e Combinaciones con repeticion

Ejemplo: Tenemos 5 sabores de helados: Banana, Vainilla, Fresa, Limon y
Chocolate y se puede escoger sabores ¢De cuantas formas se puede hacer dicha

seleccion, si se permite repetir los sabores?

Solucioén: Algunas de las combinaciones que se pueden obtener son:
{banana, vainilla, fresa},{fresa, fresa, fresa},{fresa, fresa, chocolate},
{banana, vainilla, chocolate} ...
Es decir como no nos interesa el orden de los sabores y estos se pueden repetir,
el nimero de formas de escoger el cono de helado, de los cinco sabores

diferentes, tomados de 3 en es.

35.

5+3—1)_(5+3—1)!_ 70 TX6X5

3 _ _ — — =
CRS‘( 3 3I(5—1)!  3Ix4l 3x2x1
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3. EL JUEGO COMO RECURSO DIDACTICO EN EL AULA

Es fundamental proporcionar en el aula de clase una visidbn renovada sobre la
ensefianza de los conceptos matematicos, proporcionando experiencias que
satisfagan las necesidades académicas que los alumnos requieren hoy en dia

para contribuir con el desarrollo de su actitud critica y reflexiva.

En este capitulo se resaltara la relacion estrecha que tiene la matematica con el
juego, convirtiéendose en una excelente alternativa para desarrollar el pensamiento
combinatorio de los estudiantes, incentivando la creatividad, el entusiasmo y la

asimilacion de nuevos conceptos matematicos.

Para llevar a cabo este objetivo se contd con la participacién de 10 alumnos® del
grado sexto de primaria, escogidos mediante el analisis obtenido por la aplicacion

del juego estratégico llamado tres en linea.

Foto 1: Duvan Lozano Rivera Ninas (izq. — der.) Dayre Araujo, Daniela Rueda,

Luz Elena Rojas, Brenda Hermmandez, Jennifer
Calderon. Ninos: Anderson Guerrero, Edward
Rojas, Brayan Valbuena, Brayan Ramirez.

1 .z . .. . ;. .

Se trabajo con alumnos de la Institucién Educativa las Américas de Bucaramanga, cuyas edades oscilan
entre los 9 y 10 afos. Cada una de las actividades trabajadas con dichos alumnos, se realizaron de forma en
extracurricular fuera del aula.
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La implementacién del juego estratégico permitié identificar en este grupo de
alumnos algunas falencias que presentan al momento de seguir instrucciones,
crear y explicar las estrategias que les permite encontrar una solucion a un
problema dado. Ademas se pudo constatar que este grupo de alumnos presentan
bajo rendimiento académico, debido en gran parte a la indisciplina constante que
mantienen en el aula, factor determinante en la educacion, como expresa Larrosa
y Carda (2007). La indisciplina produce una educacion infantil deficiente, pobre en
estimulos positivos hacia el aprendizaje, hace que los alumnos presenten un
retraso escolar, poco interés por lo que se hace en clase, escasas habilidades

sociales y con necesidades educativas especiales.

3.1 JUEGO ESTRATEGICO

Los juegos estratégicos contribuyen en mejorar los procesos de ensefianza,
elevar el trabajo independiente de los estudiantes, resolver situaciones
problematicas en la actividad préactica, estimular la capacidad mental y desarrollar
el pensamiento estratégico®. Con base en esto, la primera actividad aplicada en el
aula fue el juego estratégico tres en linea, con el fin de analizar en los estudiantes

aspectos como:

% Comprension de las reglas del juego (capacidad para seguir instrucciones)
% Capacidad para crear estrategias.
% Capacidad para expresar y explicar las estrategias creadas para el juego.

+ Comportamiento en actividades ladicas y cooperativas.

2 . s . . . . ez s . .z . ez . .z

El pensamiento estratégico requiere gran intuicidn, légica, observacion, metacognicidn, motivacion,
imaginacion, capacidad analitica y sintética, argumentacion y es altamente requerido en cualquier area de
planteamiento matemdtico.
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3.1.1 Juego tres en linea (TRIQUI)

El tres en linea es un juego de lapiz y papel donde los jugadores para llegar a una
situacion ganadora, deben mantener una continla atencion sobre las jugadas que
realice su contrincante. En este juego el jugador gana si realiza una linea de tres
de sus simbolos, la linea puede ser: horizontal, vertical o diagonal como se

muestra en la Figura 1.

¥x |o % St
Xlele x&le olxle
Xlol xlole xlole

Figura 1: Tablero del juego tres en linea.

Objetivos:
e Observar el comportamiento de los estudiantes ante actividades ludicas.
e Propiciar un ambiente de confianza en el cual los alumnos presenten
libremente sus ideas y opiniones.
e Mostrar la importancia de plantearse estrategias que les permita ganar un

juego o solucionar algun problema.

Materiales:
e Tarjetas de juego que contengan tableros de 3x3 para jugar tres en linea.

e Tablero y marcadores.

Foto 2: Material para el juego tres en linea.
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Para desarrollar la actividad se trabajo con un grupo de 32 estudiantes los cuales
formaron grupos de cuatro integrantes, para crear estrategias, tanto para el
jugador que tiene el primer turno (X), como para el que tiene el segundo (O), que
les permita ganar o empatar el juego. Esto se pretende conseguir al jugar tres en
linea 10 veces consecutivas. Al descubrir las estrategias, el paso a seguir es
elegir un participante del grupo, que debera ponerlas en préctica en las rondas de

eliminacién, donde grupo que pierda sera eliminado automaticamente.

Reglas del juego:
e Es un juego entre dos jugadores.
e Cada jugador tiene turnos alternados para poner su marca en un cuadro
desocupado de 3x3 y lograr una linea de tres de sus marcas para ganar.
e El primero que haga la linea obtendra dos puntos.
e Si ninguno de los dos jugadores logra hacer una linea, esto sera

considerado un empate y ambos obtendran un punto.

3.1.1.1 Analisis del juego tres en linea

Como el tres en linea es un juego de dos participantes, la idea al aplicarlo en un
grupo grande es poner a prueba la capacidad de trabajo en equipo, el
comportamiento, la participacion y la capacidad competitiva del individuo. El juego
se realiz6 en dos etapas, la primera consistia en experimentarlo en los grupos
formados, para plantearse una estrategia ganadora y explicarlas; y la segunda en

aplicar las estrategias creadas para el juego.

Etapa 1: Creando estrategias.

La actividad dio inicio formando los grupos de trabajo y repartiéndoles el material

necesario (tarjetas, listas de preguntas, etc.). Al poco tiempo de conformar los

41



grupos se empez6 a observar la apatia y el poco entusiasmo que algunos
estudiantes empezaban a mostrar, ocasionando desorden en el aula,
desintegracion de los grupos y la pérdida de la concentracion, esto hace evidente
lo que expresan Zarate y Moiraghi, “al realizar trabajos en grupo existen algunos
inconvenientes como lentitud, el trabajo en grupo requiere mucho mas tiempo; el
control de la manipulacion del propio grupo y de sus recursos por parte de unos
pocos; la reduccion del esfuerzo individual dando lugar a la denominada
“holgazaneria”; difusion de responsabilidades y la polarizacién de la toma de

decisiones o desarrollo de un pensamiento grupal’

Para evitar perder el control sobre la actividad, se trabajé con cada uno de los
grupos, para conservar el orden y la concentracibn, se repartieron
responsabilidades individuales para que todos los estudiantes tuvieran una
participacion activa y se destacaran por el rendimiento y las virtudes que poseen.

Foto 3: Estudiantes manipulando el material y creando estrategias.

La recopilacién de las estrategias creadas por cada uno de los grupos, se llevé a
cabo con el compendio de las respuestas proporcionadas por los estudiantes a las

siguientes preguntas:

1. ¢Cudles estrategias puedes utilizar para ganar o empatar en el juego tres
en linea cuando tu inicias la partida?
2. ¢Cudles estrategias puedes utilizar para ganar o empatar en el juego tres

en linea cuando tu oponente inicia la partida?
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3. ¢Preferirias ser el primero en iniciar el juego o el segundo? Explica tu
respuesta.

A continuacion se mostrara en conjunto algunos ejemplos de las estrategias
propuestas por lo estudiantes y se haran algunas observaciones, sobre las

mismas.

Conjeturas de los estudiantes para la mejor estrategia de juego

La mayoria de las respuestas proporcionadas por los estudiantes eran cortas y
carecian de argumentacion, muchos de ellos se limitaron a dar una estrategia sin
tener en cuenta todas las opciones que se pueden presentar en el juego, tanto
para el primer jugador como para el segundo, en ocasiones se limitaban a dibujar
una partida sin explicar exactamente en qué consistia su estrategia, estos se

puede observa en la figura 2.

ar para ganar o empatar en el juego tres en linea cuanda

»
Z ar para ganar 0 empatar en el juega tres en linea cuando
nte inicia la partida?
3 rias ser el primera en iniciar el juego o el segundo? Explica ti respuesta
\»}
| r Al e m 79 nare Nnana - Pl ] ol ~n
| sLuaies ES:TBIE[;!ES pueces utiizar para ganar o0 empatar en el juego tres en linea cuando

td inicias la partida?
tCudles estrategias puedes utilizar para ganar o empatar en el juego tres en linea cuando

H n 4 N o [ s b --"
(U oponente inicia 1a partida

(uop
0 Nt : . -
J. 4releririas ser el primero en iniciar el juego o el segundo txplica ti respuesta
& Cr
f.\‘ T ) X B\ l‘\(_)";_
y
| WY C \/ C t
.‘l{ {‘_( / L’" )4 V“‘(.\ ( ((\"l'\\‘v’
r r , } [ PR ( J
; C\\/ ‘\“/"\L E( QQ\ cf« L6 QO R( | QX AR, L Eme
- (
rras cosablidacler de aaedy

Figura 2: Estrategias planteadas para el juego tres en linea.
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Los resultados que se muestran en la tabla 1 corresponden al nimero de
estudiantes que ofrecieron una respuesta a las preguntas 1 y 2, con cierta

justificacion basadas en la experiencia vivida durante el juego,

independientemente que haya sido la estrategia adecuada para ganar o empatar,
lo que se resalta es la forma como expresaron sus ideas; también se muestra la
cantidad de estudiantes que dieron respuestas cortas sin argumentacién, como las

expuestas anteriormente, y aquellos que no respondieron a las preguntas dadas.

Pregunta | Respuestacon | Respuestasin | No sabe/No
N° justificacion justificacion responde
1 5 13 14
2 3 12 17

Tabla 1: Tabulacién de resultados del juego tres en linea pregunta 1y 2.

En la tabla 2 se presentan las respuestas para la tercera pregunta.

Pregunta Primer Segundo | No sabe/No
N° Jugador Jugador responde
3 14 0 18

Tabla 2: Tabulacion de resultados del juego tres en linea pregunta 3.

A pesar que fueron muy pocos los que proporcionaron una estrategia de juego, la
mayoria de los estudiantes expusieron que el jugador que tenia el primer turno,
era quien tenia mas posibilidad de ganar, argumentando que: “al iniciar con el

juego tenia la ventaja de escoger cualquier cuadro”.

A medida que se avanzaba en la actividad fue posible percibir como los
estudiantes expresaban sus opiniones, discutian alrededor de ellas y concluian
algunas estrategias, las cuales pensaban que los podrian llevar a ganar el juego.
Esto permitié concluir que los estudiantes crearon estrategias permitiendo percibir
gue mas del 50% de los estudiantes crearon estrategias ganadoras, sin embargo

tienen dificultad para plasmar estas ideas por escrito.
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Etapa 2: Poniendo en practica las estrategias.

En esta etapa se dio inicio a la ronda de eliminacién en la cual los estudiantes

debian exponer las estrategias creadas poniéndolas en practica en el juego.

Foto 4: Ronda de eliminacion del juego tres en linea.

Para que los estudiantes mejoraran la descripcion de su estrategia, se les pidié
que a través de lo experimentado en la ronda de eliminacion, replantearan sus

respuestas, algunas de estas se muestran a continuacion.

Conjeturas de los estudiantes para jugar tres en linea.

3. ¢Preferirias ser el primero en iniciar el jueqo o el seaundo? Explica td respuesta

Cowxa k& ¥ enn cuwalgn Ty SR NG !

. |

¢ t™

Figura 3: El estudiante explica en forma general los cuadros con los cuales
jugaria para ganar o llegar a un empate.
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3. &Preferirfas ser el primero en iniciar el juego o el seaundo? Explica ta respuesta

Figura 4: Este estudiante empieza a generalizar su estrategia pensando
en varias opciones de juego.

En la tabla 3 se puede observar que fueron pocos los estudiantes que justificaron
sus respuestas. El 65% de ellos realizaron estrategias enfocandose en una sola

idea de juego, dando de nuevo respuestas cortas y sin justificacion.

Pregunta | Respuestacon | Respuestasin | No sabe/No
N° justificacion justificacion responde
1 11 11 10
2 11 12 9

Tabla 3: Tabulacién de respuestas replanteadas del juego tres en linea 1y 2.

Para la tercera pregunta los estudiantes reafirmaron que el primer jugador es
quien tiene mas posibilidades de ganar, basandose en que durante el juego cada
vez que empezaban de segundos, perdian o llegaban a un empate, lo cual los
llevo a concluir que el segundo jugador tenia una desventaja, porque siempre iba

a estar contraatacando.

Pregunta Primer Segundo No sabe / No
N° Jugador Jugador responde
3 23 0 9

Tabla 4: Tabulacion de respuestas corregidas del juego tres en linea 3.

Al analizar la actividad se pudo concluir que los estudiantes presentan grandes
falencias, para explicar los procesos y las soluciones que aplican para resolver un

problema, en este caso para dar a conocer su estrategia de juego.
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Para que todo el grupo tuvieran la oportunidad de comparar sus respuestas con
las estrategias del tres en linea y mostrarles que los juegos pueden tener un fin
educativo, se realizdé una presentacion sobre todas las posibles partidas que se
podian plantear (ver anexo A), asi podian ver como debian jugar, en cualquiera de

los dos turnos.

Al finalizar el juego se les entregd un formato que contenian las siguientes
preguntas:
v ¢Les parecio interesante la actividad?
v' ¢Creen que la estrategia que plantearon para ganar fue la adecuada? Si,
No ¢ Por qué?

v' ¢ Aljugar antes tres en linea habias considerado en aplicar una estrategia?

De esta forma se pretendia que los estudiantes manifestaran su opinién sobre el
juego aplicado y la estrategia que habian decido plantear. Algunas respuestas de
los estudiantes fueron las siguientes: “Me parecié muy interesante y divertida, mi
estrategia fue la adecuada porque ganabamos varias veces”, “me diverti en el
juego con mis compaferos de clase y mi estrategia me hizo pensar y ganar
limpiamente”, “me parecioé chévere divertida y asi nos comunicamos con nuestros
comparferos y mi estrategia no funciondé porque no gane ningun juego”, “jsi!
Porque por fin jugamos en matematicas y fue un juego bacano y con nuestra
estrategia gandbamos y perdiamos justamente”. Solo dos estudiantes afirmaron
decir que solo les habia parecido un poco interesante porque sus estrategias no

les permitieron ganar ninguna partida.

Con estas Ultimas respuestas se evidencia que el juego como herramienta
pedagogica es bien aceptada por los estudiantes creando un ambiente de
participacion y relajacion en una area en la cual no habian tenido la oportunidad

de realizar actividades de este estilo.

47



3.2 EL JUEGO EN EL PENSAMIENTO COMBINATORIO

Cada uno de los juegos que se presentan a continuacion estan basados en los
postulados que Piaget ha denominado juego simbdlico, reglado y de construccion,
porque con estos, los estudiantes tienen la oportunidad de trabajar con un material
manipulable que les permite crear situaciones que se asemejen a la realidad,
teniendo un aprendizaje significativo; de igual forma son juegos basados en el
marco de unas reglas que los estudiantes deberan aprender, trabajando en equipo
y por ultimo cada juego tiene como fin que los estudiantes construyan por si
mismos conceptos matematicos formales. Citando nuevamente a Piaget
“Justamente en la medida en que se tiene un objetivo establecido de antemano y
gue los resultados se evaluaran en funcion de dicho objetivo el nifio se aleja de lo

gue es mero juego para acercarse a lo que llamamos trabajo”.

Cada uno de los juegos que se presentaran a continuaciéon se conto con la
participacion de los 10 estudiantes seleccionados mediante la aplicacion del juego

estratégico.

3.2.1 Juego el laberinto

Un laberinto es un lugar formado por calles y encrucijadas, intencionadamente

complejo para confundir a quien se adentre en él. El disefio basico de un laberinto

es un camino largo con bifurcaciones donde hay que tomar decisiones. Sélo las

opciones correctas llevan a la salida, la figura 5 es un ejemplo de un laberinto.
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Figura 5: Juego el laberinto.

Objetivo:
Utilizar el juego el laberinto como recurso didactico para que el estudiante
descubra y aprendan el concepto de la regla de la suma.

Materiales:
e Dos juegos de laberintos gigantes.

e Guia taller

Foto 5: Material para el juego del laberinto.

Los laberintos cuentan con tres paises de partida, cada uno con una cantidad de
caminos que permiten llegar a la meta, que en este caso es el pais de llegada
(Alemania para el primer laberinto y Peru para el segundo). El juego consiste en
encontrar todos los caminos que hay de los paises de partida al pais de llegada,
una vez encontrados dichos caminos, deberan responder las preguntas de la guia
taller. El primer grupo en encontrar los caminos de los dos laberintos y responder

correctamente las preguntas seré el ganador.
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Reglas del juego:
e Se puede jugar en grupos de cinco estudiantes.
e |os estudiantes deben ir buscando los caminos del primer laberinto.

e Cuando encuentren todos los caminos y responda las preguntas podran

acceder al segundo laberinto y hacer el mismo proceso.

e El primer grupo en encontrar todos los caminos y responder las preguntas

sera el ganador.

3.2.1.1 Analisis del juego laberinto

El juego se dividié en dos etapas; en la primera de ellas los estudiantes debian
experimentar con los laberintos y encontrar los caminos correctos que los llevarian
a la meta; en la segunda, basados en la experiencia adquirida a través del juego,
debian responder algunas preguntas, disefiadas con el fin de alcanzar el concepto

de la regla de la suma.
Etapa inicial: Experimentando con el laberinto

A medida que avanzaba el juego, se podia percibir que los grupos empezaban a
aplicar estrategias para poder ganar. Como los laberintos eran grandes, los
estudiantes se distribuyeron responsabilidades, tres integrantes del grupo
buscaban los caminos de cada uno de los paises y los otros dos se encargaban
de rectificarlos y contarlos; hay que resaltar que el grupo formado por las nifias fue
mas cuidadoso en este proceso, puesto que trabajaron con varios colores para

diferenciar los caminos, facilitando el conteo de los mismos.
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Foto 6: Estudiantes experimentando con el material del
juego del laberinto.

Como se hicieron dos grupos, uno conformado por los nifios y el otro por las nifias,
la competencia hizo que se fomentara el trabajo cooperativo, aumentando la

motivacion, el intercambio de ideas y el contraste de opiniones.

4 2 2 —
Foto 7: Estudiantes aplicando estrategias para encontrar
los caminos del primer laberinto.

Los nifios al ver que la estrategia aplicada por sus compaferas era efectiva,
decidieron adoptarla en su método de trabajo, encontrando de esa forma todos los
caminos correctos del laberinto, convirtiéndolos en los ganadores en la etapa

experimental del juego.

= B

Foto 8: Estudiantes aplicando la estrategia para encontrar
los caminos del segundo laberinto.

Con este juego los estudiantes trabajaron de forma eficiente encontrando en

conjunto una estrategia para garantizar la victoria, citando asi a Moreno y Garcia
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(2008) “mediante el aprendizaje cooperativo se presupone un clima de aula que
permite la interaccién positiva entre los estudiantes y el profesor, es una forma de

abordar las tareas basadas en la colaboracion y la ayuda mutua”.
Etapa Final: Conceptualizando la regla de la suma.

La guia taller proporcionada a los estudiantes para que conceptualizaran la regla

de la suma contenia las siguientes preguntas:

e ¢ De cuéantas formas puedo llegar desde Colombia a Peru?

e ¢ De cuantas formas puedo llegar desde Brasil a Per?

e ¢De cuéantas formas puedo llegar de Chile a Peru?

e Supongamos que debemos escoger entre los caminos de los tres paises
Colombia, Brasil y Chile para llegar a Perq, ¢cuantas opciones tengo para
llegar a Pera?

En las tres primeras preguntas los estudiantes simplemente debian escribir el
namero de caminos que encontraron en cada uno de los laberintos. Para la ultima,
se les pidi6 justificar su respuesta, basados en lo que habian experimentado en el
juego, de esta forma se obtuvieron argumentaciones como las que muestra la

figura 6.

Supongamas que debemos escoger entre los caminos de los tres paises Colombia, Brasil y Chile
para llegar a Perd 4Cuéntas opciones tengo para llegar a Peril?

-~ - M)
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Supangamos que debemos escoger entre los caminos de los tres paises Colombia, Brasil y Chile
para llegar & Perd (Cuéntas opciones tengo para llegar a Perd?

Y 4L Formeas . 4+

Figura 6: Respuestas para el juego del laberinto.
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Al analizar las respuestas dadas por los estudiantes, fue posible concluir que
habian construido una nocién a cerca de la regla de la suma, por lo cual se
procedié a dar una explicacion de la misma basada en el juego del laberinto, de la

siguiente forma:

En el laberinto se podia observar que para realizar la primera tarea (ir de Colombia
a Perd) hay 12 caminos, para la segunda tarea (ir de Brasil a Perd) hay 10
caminos y para la tercera tarea (ir de Chile a Pert) hay 20 caminos; es decir,
tenemos 12+10+20=42 formas de realizar la tarea que es llegar a Peru, desde los
tres paises (Colombia, Brasil y Chile). Ademas se explicaron los conceptos

consignados en el capitulo anterior.

Con esta actividad se demostr6 a los estudiantes como de forma implicita
utilizaron la regla fundamental de la suma para responder a las preguntas, y
vivenciaron como a través de un juego sencillo podrian enfrentarse a nuevos y
complejos retos, todos encaminados a la busqueda de los conceptos formales de

la matematica en este caso en el area de la combinatoria.

3.2.2 Juego vistiendo a Carlos y Maria

Vistiendo a Carlos y Maria es un juego sobre las posibles elecciones que un
hombre y una mujer tienen para vestirse con la ropa de su armario, como se

observa en la figura 7.

Figura 7: Juego vistiendo a Carlos y Maria
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Objetivo:
Utilizar la actividad Vistiendo a Carlos y Maria como recurso didactico para

gue el estudiante descubra y aprenda la regla del producto.

Materiales:

e Prendas de vestir como camisas, pantalones, medias, chalecos, bufandas,

zapatos etc.

e Guia taller

Foto 9: Material del juego vistiendo a Carlos y Maria.

Este juego consiste en que cada grupo escogera un integrante, ya sea mujer u
hombre (Carlos o Maria), ellos simularan ser unos mufiecos a los cuales sus
compafieros deberan vestir con las prendas que tengan a su alcance, los grupos
deben hacer todas las formas posibles de vestir (las cuales llamaremos atuendo®).
El primer grupo que realice todos los posibles atuendos y los registre en el menor

tiempo posible sera el ganador.

Reglas del juego
e Vestir a un integrante con las prendas que llevaron para esta actividad.
e Registrar cuales y cuantas prendas utilizaron para crear los atuendos.

e Registrar todos los atuendos que hicieron con esas prendas.

3 . 2, . P .
Un ejemplo de un atuendo es un pantaldn, una camisa y un par de zapatos 6 una falda, una camisa y un par
de zapatos.
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e Buscar un método con el que puedan obtener el nimero total de atuendos,

pensando solo en la cantidad de prendas que tienen.

3.2.2.1 Analisis del juego vistiendo a Carlos y Maria

La idea principal al jugar con las prendas, es que los estudiantes visualicen el
concepto de la regla del producto, buscando en forma recreativa el nimero de
atuendos que se pueden hacer con n camisas, m pantalones y p pares de

zapatos.

Al igual que en las actividades anteriores, esta también se realiz6 en dos etapas.

Etapa 1: Experimentando con las prendas de vestir.

Se inici6é con la explicacién de las reglas del juego y la conformacion de los grupos
de cinco estudiantes cada uno. Por ultimo se repartieron las prendas de forma
equitativa, garantizando un juego justo, asi cada grupo tenia a su disposicion las

siguientes prendas

Grupo 1: 4 pantalones, 4 camisas y 3 pares de zapatos.

Grupo 2: 3 pantalones, 1 falda, 4 camisas y 3 pares de zapatos.

Los dos grupos empezaban con un atuendo base, el cual era
pantalon,camisa y un par de zapatos. E| integrante que habian elegido
inicialmente debia estar vestido segun lo indicado y con su debido registro, asi

podian acceder a la informacion para crear el siguiente atuendo.

Durante el desarrollo del juego, cada grupo empezo a plantearse una estrategia
para ganar. La estrategia de juego planteada por el grupo 1, fue repartir
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responsabilidades entre sus integrantes, asi mientras uno registraba los atuendos,
los otros ayudaban a su compafiero a cambiarse de ropa. En cambio la estrategia
usada por el grupo 2, fue clasificar las prendas segun el tipo, pero no repartieron
responsabilidades dentro del grupo, de esta forma todos se dedicaban a ayudar a
su compariero a cambiarse de ropa sin tener quien hiciera los registros, olvidando
que era una condicién necesaria para avanzar en el juego, dando una ventaja

considerable a sus contrincantes.

Foto 10: Estudiantes aplicando estrategias.

Debido a la organizacion y a la estrategia aplicada por el grupo 1, hizo que este,
fuera el ganador del juego, demostrando una vez mas que el trabajo en equipo,
bien dirigido, organizado y con un planteamiento de estrategias, permite una
buena interaccion entre los educandos, resaltando las manifestaciones positivas
gue cada uno puede ofrecer en el grupo, alcanzando de esta forma los objetivos

propuestos.

Cada grupo al finalizar la actividad, tenian registrado los atuendos que hicieron

durante el juego. En la figura 8 se da un ejemplo de algunos de sus registros.
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Figura 8: Registro de los atuendos.

Para la siguiente etapa del juego, los estudiantes debian analizar la informacion
que habian conseguido y plantear una forma para contar el nUmero de atuendos,

sin necesidad de vestir a su compafero.
Etapa 2: Conceptualizando la regla del producto.
Cada estudiante empez6 a plantearse una forma rapida de obtener los 48

atuendos que habian registrado, la mayoria por el método tradicional de ensayo y

error, empezaron a aplicar las operaciones basicas que conocian.

EEil £ A
Foto 11: Estudiantes planeando una forma de
obtener el nimero total de los atuendos.
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Como ya sabian cuantos atuendos podian hacer con la cantidad de prendas que
tenian a su alcance, no tardaron en darse cuenta que la operacién suma, no era la
adecuada para aplicar en este problema y empezaron a realizar multiplicaciones

hasta obtener el valor esperado.

Como ya habian descubierto que debian realizar una multiplicacion, pero no
tenian claro el por qué, se procedio a hacer la explicacion del concepto de la regla

del producto basada en la experiencia vivida en el juego de la siguiente forma:

Cada grupo debe escoger como vestir a su compafero, para esto, tiene 4
opciones de pantalones, 4 camisas y 3 pares de zapatos, entonces ¢ de cuantas

pueden realizar dicha escogencia?

La tarea es vestir a Carlos o a Maria con un pantalén, una camisa, y un par de
zapatos, entonces el primer paso es escoger el pantalén (tarea 1) del cual tengo 4
opciones, después de realizada esta seleccion puedo escoger la camisa (tarea 2),
tendiendo 4 opciones para hacerlo y por ultimo puedo escoger entre las 3
opciones de pares de zapatos (tarea 3). Como las tareas son dependientes y
consecutivas, entonces el numero de atuendos que se pueden hacer es 4 X 4 X
3 =48.

Para que lo visualizaran mejor se explicé mediante el siguiente diagrama de arblo.

Ademas se explicaron los conceptos de manera formal:
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Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3
PANTALON
NTALON 1 CAMISA 1 ZAPATO 1
ZAPATO 2
PANTALON2 CAMISA 2
ZAPATO3
Tarea
escoger PANTALON 3 CAMISA 3
atuendo
PANTALON 4 CAMISA 4
4 X 4 X 3= 48

Figura 9: Diagrama de arbol para visualizar algunos
de los 48 atuendos.

Con estas actividades los estudiantes, empezaron a percibir los juegos como
medios atractivos para acercarse a conceptos matematicos formales, también
estimularon su motivacion, desenvolvimiento y el desarrollo de las capacidades

cognitivas encaminadas en un proceso positivo hacia su aprendizaje.

3.2.3 Juego alcanzando una estrella

El juego consiste en responder correctamente las preguntas que contiene cada

una de las estrellas elaboradas ya sea en cartulina, cartén o papel, sobre cualquier

area del conocimiento humano, como matematicas, lengua, ciencias etc.

Figura 10: Juego alcanzando una estrella.

Objetivos:
e Utilizar el juego alcanzando una estrella para que el estudiante refuerce los

conceptos de la regla de la suma y la regla del producto.
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e Familiarizar al estudiante con la aplicacion de los dos conceptos para

resolver un problema.

Materiales:
e Estrellas de colores, que contendran unas preguntas.

e Juego clasico del domino.

Foto 12: Materiales juego alcanzando una estrella y el dominé.

Cada grupo dispone de cinco estrellas las cuales contienen unas preguntas que
los estudiantes deberan responder basados en las caracteristicas de las fichas del
juego del domino, cada pregunta conduce a la solucion del problema del domino el
cual consiste en

¢De cuantas formas se pueden escoger dos fichas de domind, de las 28 que hay,

de forma que se puede aplicar una a la otra (es decir, que podamos formar una
pareja’ con las fichas)?

Por medio de este juego el estudiante podra resolver un problema de conteo que

involucra los dos principios basicos de la suma y el producto.

Reglas del juego
e Reunirse en grupos de dos personas.
e Analizar el juego del dominé.
e Responder en una hoja la primera pregunta que se les formulara después

de analizar el juego, para acceder a la primera estrella.

* Por ejemplo la ficha 1-3 y la ficha 3-4 formarian una pareja porque comparten el 3.
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e Para acceder a cada una de las estrellas siguientes, deben responder las
preguntas correspondientes.
e El puntaje de cada respuesta se obtiene de la siguiente forma:
< EIl primer grupo en responder correctamente® la pregunta obtendra 5
puntos, el segundo obtendra 4 puntos y asi sucesivamente.
% Si el grupo responde de forma incorrecta la pregunta, podra acceder
a la siguiente estrella y solo obtendra 1 punto.

e El grupo que al finalizar el juego tenga el mayor puntaje sera el ganador.

3.2.3.1 Analisis del juego alcanzando una estrella

Al juego del dominé se le han hecho diversas modificaciones para reforzar el
estudio de algunos temas en matematicas como las fracciones, sumas, restas,

potencias, raices, entre otras, como se observa en la figura 11.

fon ]S [ 5
. ol Lr,’;’;r/v. B e

S ——

Figura 11: Variantes del juego dominé.

A continuacion analizaremos como el uso del juego clasico del dominé puede

reforzar los conceptos basicos del conteo.

Etapa 1: Experimentando con las estrellas.

Para dar inicio, se conformaron grupos de dos personas y se pusieron a su
disposicion las fichas del domin6 para que realizaran el respectivo analisis sobre

las caracteristicas de las mismas.

5 .. o .
La respuesta debe tener un procedimiento légico para ser considerada como correcta.
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Foto 13: Identificando las caracteristicas de las fichas
del dominé.

Seguido a esto se formulé la primera pregunta que debian responder

correctamente para acceder a la primera estrella.

+ ¢Cuantas fichas tiene el domino?

Esta pregunta no tuvo ningun grado de dificultad para los jugadores, porgue los
cinco grupos la respondieron correctamente, accediendo de esta forma a la

primera estrella.

La competencia creada por los grupos, destacé la capacidad de liderazgo de
algunos estudiantes, que proporcionaron ideas fundamentales para la solucion de
las preguntas, acercandose a lograr su principal objetivo el cual era obtener la

victoria del juego.

Por otro lado la falta de comunicacién y trabajo colaborativo en otros grupos
ocasiond que los integrantes de los mismo se empezaran a desanimar y no
procuraban autocorregirse para seguir en la competencia. Al ver que otros
compafieros ya habian culminado con la actividad, respondian por inercia las
preguntas, obteniendo resultados incorrectos que los alejaba de su propdsito

inicial que era ganar.
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Etapa 2: Reforzando los conceptos de laregla de la sumay del producto.

Las estrellas proporcionadas a los grupos tenian las siguientes preguntas:

X/
L X4

Estrella 1: ¢ Cuantas fichas dobles tiene el domino?

Estrella 2: ¢Cuantas fichas con numero diferente (por ejemplo 0-5, 1-3,
etc.) tiene el domino?

Estrella 3: ¢Si pongo en juego una ficha doble, cuantas fichas le puedo
asociar a ésta?

Estrella 4: ¢Si pongo en juego una ficha con nameros diferentes, cuantas
fichas le puedo asociar a ésta?

Estrella 5: ¢De cuantas formas se pueden escoger dos fichas de domind,
de las 28 que hay, de forma que se puede aplicar una a la otra (es decir,

gue podamos formar una pareja con la fichas)?

Cada una de estas preguntas se formularon con el fin de encaminar a los

estudiantes a la solucion del problema del dominé.

A continuacion se presentara un analisis de cada uno de las respuestas obtenidas

en el juego.

Andlisis de respuestas

A medida que las preguntas aumentaban su grado de dificultad, disminuia la

cantidad de grupos que respondia correctamente, como se puede observar en la
tabla 5.
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Pregunta | Respuesta | Respuesta
correcta | incorrecta

1 3 2

2 3 2

3 2 3

4 2 3

5 1 4

Tabla 5: Registro de respuestas para el juego
alcanzando una estrella.

Estos resultados se atribuyen a que los estudiantes no comprendieron el grado de
dependencia que tenian las preguntas es decir, si se responde incorrectamente la
primera pregunta es muy posiblemente que se tendra una solucion erronea para la

siguiente, como se muestra en la figura 12,

- ]

Figura 12: Respuestas para la primera y segunda estrella.

Lo mismo ocurrié para la tercera y cuarta pregunta donde solo el grupo 2 y 3
emplearon un procedimiento adecuado para responderlas, el cual consistia en
aplicar la regla del producto como se muestra en la figura 13.
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Figura 13: Respuesta correcta para las estrella 3 y 4.

Es importante resaltar que solo la pareja del grupo 3 logro dar solucién al
problema del domind, usando la informacion que habia obtenido con las

respuestas de las preguntas anteriores y aplicando la regla de la suma.

Figura 14: Solucién al problema del dominé dada por el grupo 3.

Mediante esta actividad fue posible concluir que el juego proporciona grandes
ventajas en el aprendizaje de los estudiantes, pero cuando se enfrentan a
problemas que requieren de andlisis légico y matematico, demuestran las
falencias que tiene para poner en practica los conceptos aprendidos y analizar los

problemas a los que deben dar solucion.

En este punto del proyecto se evidencio un desempefio positivo de los cuatro
estudiantes que conformaban los grupos 2 y 3, porque se involucraban y se
acoplaban a los diversos problemas aplicados, para dar solucién, desarrollando

paulatinamente su capacidad analitica.
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Al finalizar la actividad y al socializar las respuestas de cada pregunta los
estudiantes pudieron observar como se combinaba la regla de la suma y del
producto para resolver problemas, entendieron la importancia de tener clara las

reglas del juego para asi poder aplicar una estrategia basada en las mismas.

3.2.4 Juego de las sillas musicales.

El juego de las sillas musicales es un juego competitivo utilizado en animacion
sociocultural o dindmica de grupos, como juego de conocimiento, en el que

la musica marca el ritmo y la emocion.

Figura 15: Juego tradicional
de las sillas musicales.

Objetivo:
Utilizar el juego de las sillas musicales como recurso didactico para que el

estudiante descubra y aprenda el concepto de permutacion sin repeticion.

Materiales
e Sillas enumeradas.
e 2 pliegos de papel.

e Marcadores.
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Foto 14: Materiales para el juego sillas musicales.

Se formaron grupos de cinco estudiantes, los cuales deben escoger a un
integrante que obrard& como juez del grupo contrario; Las sillas estaran

enumeradas y dispuestas en hilera como se aprecia en la foto 14.

La forma de jugar serda la siguiente, para iniciar solo un jugador de ambos grupos
daré vueltas alrededor de las sillas cada vez que suene la musica, al momento de
detenerla debera sentarse rapidamente en una silla. Cada grupo debe buscar la
forma de obtener cuatro puntos en esta primera etapa, puntos que seran
otorgados por los jueces de la siguiente forma: para obtener el primer punto el
jugador debe sentarse en cualquier silla, para conseguir el segundo punto debera
sentarse en una silla diferente a la anterior, si decide sentarse en la misma no
obtendra puntos y seguird jugando hasta que realice los cuatro arreglos que se
pueden obtener, es decir, hasta que el juez registre en el papel la letra inicial del
nombre del jugador en cada una de las sillas. Los demas jugadores deben estar
concentrados en los registros que haga el juez para ayudar a su comparfero a

ganar dichos puntos.

Al tener los cuatro arreglos registrados, podra pasar a la siguiente fase en donde
entrara a concursar un segundo jugador del grupo, de forma analoga los dos
deberan hacer los diferentes arreglos de ordenar dos sillas de las cuatro que se
encuentran en juego. Para que los jugadores no se confundan, los jueces

realizaran los registros en una tabla como la que se muestra a continuacion.
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SILLAS MUSICALES
GRUPO1 | GRUPO2
S4] S2| Sa| Sa| S1] S2| S3] Sa
1pnt 3| P EIL| S / 1pnt
1pnt % E|D L| S|/ 1pnt
1pnt DIE|S|L J 1pnt
Opnt . DIE|l |L|{S| |f1pnt
1pnt -, E|D s|L|} 1pnt

Tabla 6: Registro de los arreglos con las sillas
y los puntos (pnt) otorgados.

En este caso nos interesa identificar los arreglos de dos sillas ocupadas por dos
estudiantes (en el orden D y E), de las cuatro que hay. Por ejemplo, de la tabla 6,
el primer arreglo del grupo 1 es {S;,S,}, correspondientes a la silla 1 y silla 4,
mientras que el tercero es {S;,5,}. Ademas observe que el cuarto arreglo que
obtiene el grupo 1 es igual al tercero, por lo tanto este no se cuenta (no da punto).
Por otro lado vamos a distinguir los arreglos tres {S;,S,} y cinco {S,, S3}, debido a
que en el tercero D se encuentra sentado en la silla 3 y E en la silla 4, mientras
qgue en el quinto E es quien se encuentra sentado en la silla 3 y D en la silla 4,

como se muestra en la figura 16

is1|52|53| S| . S.] Sz 83| 84
(s., 83| | |P]F| E|D|{S4 S35}
Primera relacion  Segunda relacidn

Figura 16: Andlisis de los registros para el juego.

Al completar los doce arreglos que se pueden obtener de ordenar dos elementos
de un conjunto de cuatro elementos. Se procedera a que entren a jugar todos los
participantes, en este caso los cuatro jugadores. El primer grupo que tenga todos

los arreglos de cada una de las etapas sera el ganador.
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Reglas del juego

Para realizar este juego se necesitan tantas sillas como personas haya y muasica

gue se pueda iniciar y parar a voluntad.

e Se colocan las sillas formando una linea.

e Entran a jugar la cantidad de estudiantes que indique cada fase.

e Cuando empiece a sonar la masica, los jugadores deben girar alrededor de
las sillas siguiendo el ritmo. En el momento que pare la masica, cada uno
deberan sentarse en una de las sillas.

e Los jugadores deben buscar la forma de realizar todos los arreglos
diferentes para obtener los puntos de cada una de las fases.

3.2.4.1 Analisis del juego de las sillas musicales

En la quinta sesion los estudiantes ya se mostraban més interesados, destacando
la responsabilidad y el deseo de participar en los juegos propuestos. Con este
juego se pretendia que los estudiantes descubrieran el concepto de
permutaciones sin repeticion, con ayuda del método ensayo y error®
proporcionado por el mismo juego, puesto que los Unicos que sabian cuales eran

los arreglos correctos eran los jueces de cada grupo.

Etapa 1: Experimentando con las sillas.

Se inicio con la explicacion detallada de las reglas del juego, los estudiantes

tenian claro que cada integrante del grupo debia sentarse en una de las cuatro

6 , . . . .2 . .
Es un método usado en las ciencias exactas y consiste en que se prueba una opcidn y si funciona se
encuentra una solucidn, si no es asi se denomina un error.
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sillas en el momento que dejara de sonar la musica y que un juez que registraria

los arreglos.

Fase 1: Un jugador alrededor de las sillas.

Los dos grupos parten con un solo integrante moviéndose alrededor de las sillas,
el cual con la ayuda de sus comparfieros de juego, debian buscar la forma de

obtener los cuatro puntos.

A medida que avanzaba la actividad, los estudiantes descubrieron de forma
intuitiva como ganar dichos puntos, obteniendo rapidamente los cuatro arreglos

gue necesitaban para pasar a la siguiente fase, los cuales eran.

{51}, {52}, {s3}, {54}, (51, = Silla 1).
Fase 2: Dos jugadores alrededor de las sillas.

La experiencia proporcionada en la fase 1, permitié que los jugadores entendieran,
como debian elegir la silla para sentarse cada vez que se detuviera la musica. En
esta fase era indispensable que los integrantes de cada grupo estuvieran
pendientes de los diferentes registros que los jueces hacian en el cartel, para no
repetirlos. A pesar de tener claro la forma en cémo debian jugar, los dos grupos
cometian el error de realizar un mismo arreglo mas de dos veces como se muestra

en la figura 16.
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Debido a esto el grupo dos tardé mucho en encontrar los arreglos que faltaban,

SILLAS MUsicALES )?
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Figura 17: Registro de los arreglos
hechos por los estudiantes.

dando gran ventaja a su contrincante.

Fase 3: Todos los jugadores alrededor de las sillas.

Dado que increment6 el nimero de jugadores alrededor de las sillas, los dos
grupos se demoraron en identificar la cantidad de arreglos que faltaban para ganar

el juego. Por esta razdn, teniendo en cuenta lo que plantea Piaget

sentirse en un ambiente de libertad, podra tener la opcién de crear sus propias
reglas, adquiriendo de esta forma una gran confianza y seguridad en sus

acciones” se les permitio realizar una reunion de grupo para que analizaran los

errores que estaban cometiendo.

' Fo

15: Estudiantes partic
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Los estudiantes del grupo 1 identificaron las sillas que debian ocupar y de esta
forma ser los ganadores del juego, en la figura 18 se muestra algunos de los

registros realizados por los jueces para esta fase.

SILLAS MYSICALES
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Figura 18: Arreglos para 4 participantes en juego.

Etapa 2: Conceptualizando las permutaciones sin repeticion.

En esta etapa segun los registros realizado en el juego los estudiantes debian
responder las siguientes preguntas:

e ¢De cuantas formas te puedes sentar en las cuatro sillas numeradas?

e ¢De cuantas formas diferentes se pueden sentar dos personas en cuatro
sillas numeradas?

e ¢ De cuantas formas diferentes se pueden sentar cuatro personas en cuatro
sillas?

e ¢ Qué caracteristicas observas en los arreglos?
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Para las tres primeras preguntas los estudiantes simplemente contaron los
arreglos que se habian obtenido en cada una de las fases del juego como se

muestra en la siguiente figura.

Figura 19: Ejemplo de respuestas para la pregunta 1.

Para dar respuesta a la Ultima pregunta los estudiantes debian analizar las
caracteristicas de los arreglos, de forma llegaron a conclusiones como las que se

presentan a continuacion.

Figura 20: Respuesta para la pregunta 4.

A través de estas respuestas es posible percibir que los estudiantes entendian de
forma implicita el concepto de permutaciones sin repeticion. Durante la
socializacion de las respuestas, corroborando la percepcion anterior, un
participante del grupo ganador comento “si yo me siento en la silla 1 y Duvan en la
silla 2, eso es diferente a decir que Duvan se sentd en la silla 1 y yo en la silla 2”.
Es importante resaltar que este estudiante en la mayoria de las actividades, fue
poco participativo, pero en esta actividad demostro interés dando aportes

significativos a su grupo ayudandolos a obtener la victoria.
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Al observar que los estudiantes tenian claro las condiciones que se cumplen al
momento de realizar permutaciones sin repeticion se procedié a explicar el

concepto basados en el juego, de la siguiente forma.

Para la primera etapa como tenemos 4 sillas diferentes, y un jugador para

sentarse, las permutaciones posibles en este caso son:

{S1}, {S2}, {Ss}, {Sa}

Estos arreglos se pueden obtener utilizando la siguiente férmula:
pr_ M 4 4x3x2x1_
*T -1 31 3x2x1

Ahora que ocurre cuando hay dos jugadores que desean sentarse en las sillas, los

posibles arreglos que obteniamos eran:

{S1, S2}, {S1, S3}, {S1, Sa}, {S2, S1}, {S2, S3}, {S2, Sa}, {Ss, Si}, {S3, Sa}, {S3, Sa}, {Sa,
Sl}’ {841 SZ}’ {841 83}

Pero estos arreglos los podemos contar de una forma mas rapida y comoda,

utilizando la formula anterior.
p2 — 4! _4!_4><3><2><1_12
T @-2)y 2t 2x1 T

En el Gltimo caso todos los jugadores iban a escoger entre las cuatro sillas para

poder sentarse veamos por qué aumenta la cantidad de arreglos.

Es decir si uno de los jugadores se sienta en la silla 1, quedarian tres sillas para
escoger, si otro jugador desea sentarse en la silla 2, s6lo quedarian dos sillas
disponibles y asi sucesivamente, como se puede observar las opciones de
escoger sillas van disminuyendo. Por lo cual lo podemos plantear de la siguiente

forma: B, =n(n—1) x..x2 x 1.EsdecirP, =4x3Xx2x1=24.
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Los estudiantes aprendieron por medio del descubrimiento y el método de ensayo
y error que existe el concepto de permutaciones sin repeticion, gracias a que la
actividad fue muy recreativa y sirvid para que construyeran un nuevo

conocimiento.

3.2.5 Juego del twister.

El juego twister est4 conformado por una gran malla plastica la cual es extendida
en el suelo. La malla tiene cuatro filas de circulos de colores: rojo, amarillo, azul y
verde. Una persona es eliminada cuando cae o cuando su codo o rodilla toca la

malla. No hay limite de cuantos pueden jugar en una partida.

Figura 21: Juego tradicional
del Twister

Objetivo:
Utilizar el juego twister como recurso didactico para que el estudiante

descubra y aprenda el concepto de permutaciones con repeticion.
Materiales

e Tres juegos de twister grandes.

e Balotas con tres colores diferentes.
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Foto 16: Juego del twister.

Para el juego se contd con tres mallas de papel que tenian tres filas de circulos de
colores rojo, amarillo y verde, y una urna que contenian 9 balotas, tres, de cada
uno de colores de la malla del twister que servirdn para la eleccion de los arreglos

a jugar.

De los 10 estudiantes sera escogido uno al azar, el cual tendra la tarea de escribir
en el tablero los diferentes arreglos que se conforman segun las balotas que se
extraigan de la urna, con los demés estudiantes se conformaran 3 grupos los
cuales jugaran sobre las mallas, el jugador que esté registrando los arreglos
también podra participar en el juego siguiendo las reglas del mismo. El juego
terminar4 cuando se hayan jugado todos los posibles arreglos que se pueden

hacer con tres colores diferentes, con la posibilidad de repetir el color.
Reglas del juego.

e Cada malla contara con tres jugadores.

e Se sacara al azar tres balotas de la urna y se anotara en el tablero el
arreglo obtenido y se devolveran las balotas a la urna, por ejemplo:

{rojo,verde, amarillo} = {R,V, A}
El orden de los colores del arreglo depende del orden en que salgan las
balotas.

e Los jugadores que estan sobre las mallas deben ubicar sus extremidades
en los colores escogidos de las balotas siguiendo esta condicion: cada
integrante del grupo debera utilizar una extremidad diferente, el estudiante
gue no cumpla esta condicion saldra de la malla y tomara el lugar de quien

este registrando los arreglos.
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e Los estudiantes deben estar atentos de los arreglos que se registren,
porque es muy probable que estos se repitan, si esto ocurre y el juez es el
primero en darse cuenta, este tendra la oportunidad de cambiar su lugar
con cualquier jugador.

e Para conservar su puesto en la malla, los jugadores deberan darse cuenta
de los arreglos que se repiten antes de que el juez los sefale.

e EIl primer grupo que se dé cuenta que no se puede hacer ningun arreglo

nuevo y cante Twister sera el ganador.

3.2.5.1 Analisis del juego del twister

Para el desarrollo de esta actividad los estudiantes trabajaron en equipo con el fin
del intercambio de ideas, conocimientos y por supuesto estrategias para ser los

ganadores del juego.

En este caso la pregunta que los estudiantes podran responder jugando Twister es
¢ Cuéntos arreglos de tres colores se pueden formar si se permite repetir color?
Reconociendo la diferencia entre una permutacién sin repeticibn y una

permutacion con repeticion.

El problema consiste en contar las selecciones ordenadas de los colores del

conjunto {rojo, amarillo, verde} si se permite repetir los colores.
Etapa 1: Experimentando con el twister.

El juego dio inicio con una breve explicacion de las reglas, ya que era necesario
para el buen desarrollo del mismo, se escogi6 al azar al juez, quien registraria los
arreglos, seguido de esto se realizaron los grupos de tres estudiantes. En el
transcurso de la explicacion de las reglas se noté que muchos de los estudiantes

ya estaban planeando las estrategias de juego, tenian muy claro que cada uno
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debia usar una extremidad diferente para tocar los colores, y que debian estar
pendientes de los arreglos para no salir de la malla y ser el juez. En este juego se

resalta lo siguiente:

Dos de los tres grupos basaron sus estrategias en el trabajo cooperativo, se
repartieron responsabilidades, mientras uno de ellos estaba pendiente de las
extremidades que utilizaban sus comparieros de grupo, los otros dos estudiantes
observaban los arreglos para identificar si se repetian o no. El otro grupo no logré
vincularse ni crear una estrategia para el juego, en muchas ocasiones dos de los
integrantes del grupo utilizaban la misma extremidad, razén por la cual uno de

ellos, debia salir del juego y convertirse en el juez.

Foto 17: Estudiantes jugando Twister.

La siguiente imagen muestra la forma como registraron los diferentes arreglos,

gue les servirian de base para la etapa dos del juego.

Foto 18: Permutaciones con repeticion

El grupo ganador demostr6 mas organizacién, seriedad, compromiso con el

trabajo y ante todo propiedad y seguridad de lo que estaban realizando. Se resalta
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en los dos grupos la colaboracion de los integrantes por sacar adelante el juego y

obtener los mejores resultados.
Etapa 2: Conceptualizando las permutaciones sin repeticion.
Al finalizar la esta experimental se realizaron las siguientes preguntas.

e (De cuantas formas se puede ordenar los colores del conjunto
{rojo,amarillo, verde} si se permite repetir color?

e ;De cuantas formas se puede ordenar los colores del conjunto
{rojo,amarillo, verde} sin repetir color? ¢Cuales fueron los arreglos que
contaste?

e ¢Qué diferencia encuentras entre una permutacion sin repeticidon y una

permutacion con repeticion?

Para la primera pregunta los estudiantes realizaron el conteo de los registros

correctos que habia en el tablero dando la siguiente respuesta.

Figura 22: Respuesté a la pregunta 1.

En la segunda pregunta los estudiantes lograron dar solucion al problema
planteandolo como se observa en la figura 23, demostrando tener claro el

concepto de permutaciones sin repeticion.
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Figura 23: Respuesta para la pregunta 2.

La ultima pregunta como se observa en la figura 24 gran parte de los estudiantes

entendieron la diferencia de las dos permutaciones.

Figura 24: Conclusiones obtenidas en la pregunta 3.

Al tener claro como ordenar los arreglos con o sin repeticion se intervino
explicando de forma detallada que para escoger el primer color se tenia 3
posibilidades, para escoger el segundo color se tiene 3 posibilidades y para
escoger el dltimo color se vuelve a tener 3 posibilidades. Es decir usando el
concepto formal de las permutaciones con repeticion, tenemos.

PRK = nk,

tenemos
PR3 = 33 =27

En este juego los aspectos positivos que se deben destacar de los estudiantes
son: su agilidad mental, la capacidad de seguir las reglas, la aceptacion de las
penitencias que en este caso era ser el juez, la seriedad y agrado con la que
participaron en el juego, los estudiantes demostraron haber alcanzado un
aprendizaje significativo con los juegos que se habian aplicado hasta el momento,
porque cada analisis que realizaban lo hacian, relacionando los conceptos

ensefiados en cada una de las actividades, reafirmando lo expresado por Piaget
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“‘una ensefanza activa y personalizada requiere por parte del maestro la utilizacion
de técnicas y recursos didacticos que faciliten a cada alumno los instrumentos

necesarios para investigar, estudiar y un ultimo término aprender haciendo”.
3.2.6 Juego lamaquina de las combinaciones.
La maquina de las combinaciones se juega empleando vasos desechables, que

facilitan el conteo de todas las parejas que se pueden formar partiendo de los

nombres que se presentan sobre el material ilustrado en la siguiente imagen.

Figura 25: Maquina de
las combinaciones.
Objetivos:
e Utilizar la maquina de las combinaciones para que los estudiantes
construyan el concepto de combinaciones sin repeticion.

¢ I|dentificar la diferencia entre una permutacién y una combinacion.

Materiales:
e 4 vasos desechables.
e En cada uno de los vasos se colocan etiquetas con los siguientes nombres:
Ana, Andrea, Sergio, Marcos, Adan y Maria.
e Etiguetas de flechas que indican la orientacion del giro.

e Tarjetas que indican los giros de las maquinas.
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e Globos de cuatro colores diferentes.

e Pliegos de papel

&
A\ 1./{’

Foto 19: Materiales juego la maquina de las combinaciones.

Se forman grupos de cinco personas y se sitlan los globos en cuatro puntos
diferentes del salon, cada grupo tendra un punto de salida y uno de llegada donde
estaran situadas las dos maquinas de las combinaciones con sus respectivas

tarjetas.

El juego consiste en llevar un globo del punto de salida al punto de llegada,
realizada esta accion, se gira el vaso superior de la maquina segun indique la
primera tarjeta, seguido a esto, se memorizan todas las parejas que se forman,
devolviéndose asi al punto de salida con un globo del punto de llegada, por ultimo

se registra los arreglos memorizados de la siguiente forma.

COMBINACIONES
Correctas Descartada
{Ana, Maria} {Maria, Ana}
{Maria, Maria}

Tabla 7: Tabulacién de combinaciones y descartadas

Las parejas {Ana, Maria} = {Maria, Ana} por lo cual una de ellas se registra en la

columna de descartadas, si se obtiene una pareja donde se repite nombre ejemplo
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{Maria, Maria} ésta también se ubica en la columna de descartadas. Al final solo

se cuentan las parejas ubicadas en la columna de correctas.

En este juego los grupos usando la maquina de las combinaciones, identifica los

arreglos que se pueden hacer al formar parejas con un conjunto de 6 elementos,

visualizando la diferencia que hay entre una permutacién y una combinacion.

Reglas del juego

Reunirse en grupos de 5 personas.

Formar parejas dentro de los grupos, las cuales se turnaran para realizar
los recorridos.

El integrante que no tenga pareja, ayudara a su grupo a realizar los
registros.

Llevar cada una de los globos por parejas del punto de salida al punto de
llegada y viceversa (de a un globo por recorrido), pasandolo el uno al otro,
evitando que toque el piso

Si el globo cae al piso antes de llegar a cada punto, la pareja deberd iniciar
de nuevo.

Dejar el globo en el punto de llegada y hacer las combinaciones segun
indiquen los giros, memorizarlas y devolverse con un globo al punto de
partida.

Registrar las parejas obtenidas con la maquina.

El grupo ganador sera el que descubra que no es posible formar nuevas

parejas con la maquina de las combinaciones.

3.2.6.1 ANALISIS DEL JUEGO DE LA MAQUINA DE LAS COMBINACIONES

El juego dio inicio con la explicacion de las reglas y el uso de la maquina de las

combinaciones, se realizaron ejemplos sobre las parejas que se podian obtener y

la forma como debian registrarlas.
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Etapa 1: Experimentando con el juego la maquina de las combinaciones.

Los estudiantes estuvieron muy atentos y mientras avanzaba la actividad iban

identificando cuales arreglos debian ir descartando como se muestra en la foto 24.

Foto 20: Estudiantes registrando los arreglos de las combinaciones.

En esta actividad el grupo conformado por los nifios tuvo un protagonico
importante, no solo fueron los ganadores del juego sino que durante la actividad
dejaron ver la capacidad de liderazgo y el desarrollo del pensamiento estratégico
gue habian desarrollado en el transcurso de todas las actividades propuestas.
Desde el inicio del juego ya tenian claro la estrategia que aplicarian
perfeccionandola en el transcurso de la actividad obteniendo el resultado deseado.
Caso contrario con el grupo de las nifias, que se preocuparon por jugar con los
globos olvidando memorizar las parejas que obtenian con la maquina, debido a su
falta de organizacién y de concentracidbn se demoraron en realizar los registros

gue necesitaban para ganar el juego.

Etapa 2: Conceptualizando las combinaciones sin repeticion.

Al finalizar con el juego se les pidi6 que analizaran y contaran las combinaciones

correctas para que respondieran las siguientes preguntas:

84



e ¢ Cuantas parejas se pueden formar con los nombres que tiene la maquina
de las combinaciones, si el orden no importa y no se puede repetir nombre?

e En la pregunta anterior “si el orden no importa” ;A qué crees que hace
referencia?

e (Cual es la diferencia entre una combinacion y una permutacion?

Foto 21: Estudiantes respondiendo las preguntas

Al contar todos los arreglos que los grupos tenian registrados, no demoraron en
darse cuenta que la respuesta a la primera pregunta eran 15 arreglos como se

muestra a continuacion.

Figura 26: Respuesta correcta para la primera
pregunta.

A través de las respuestas obtenidas en la segunda pregunta, se pudo visualizar
que los estudiantes comprendieron de forma implicita una de las caracteristicas

principales de una combinacién como se muestra a continuacion.
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Figura 27: Respuestas para la segunda pregunta.

La forma en que se registraron los arreglos permitié a los estudiantes visualizar
que la pareja {Maria, Ana} = {Ana, Maria}, facilitandoles de esta forma responder

la dltima pregunta, donde proporcionaron respuestas como
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Figura 28: Respuestas para la tercera pregunta.

Por medio de este juego fue posible explicarles a los estudiantes, la diferencia
entre una combinacion y una permutacion. Al dejar claro estos dos conceptos se

dio inicio a la explicacion de combinaciones sin repeticion de la siguiente forma.

Como la maquina de las combinaciones tiene los siguientes nombres: Ana,

Andrea, Sergio, Maria, Marcos y Adan entonces las parejas que se pueden hacer

con estos nombres son:

{Ana, Andrea}, {Ana, Sergio},{Ana, Maria},{Ana, Marcos}, {Ana, Adan}
{Andrea, Sergio}, {Andrea, Maria}, {Andrea, Marcos}{, Andrea, Adan}
{Sergio, Maria},{Sergio, Marcos},{Sergio, Adan},{Maria, Marcos}
{Maria, Adan}, {Marcos, Adan}

Para realizar el conteo de forma mas rapida y comoda de todas las parejas que se

pueden formar con un conjunto de seis nombres de personas diferentes, sin
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repetir nombre y sin importar el orden de los mismos, se puede aplicar la formula

de las combinaciones sin repeticion.

6 _ 6! _ 6l _6><5><4><3><2><1_6><5_15
27 2lx(6-2)! 2!x4!  21x4x3x2x1 2 7

3.2.7 Juego contenedores de balotas

El contenedor de balotas se juega utilizando tres cajas cada una con tres balotas
de un color en especifico. Este juego permite realizar el conteo de todas las
selecciones de balotas que se pueden hacer repitiendo el color y sin importar el

orden de las mismas.

5« 8 v

Figura 29: Juego contenedores de balotas

Objetivos
Utilizar el juego contenedor de balotas para que el estudiante construya y

aprenda el concepto de combinaciones con repeticion.

Materiales:
e 15 Cajas.
e 15 balotas verdes, 15 amarillas y 15 rojas.
e Conos.

e Tarjetas que contienen los recorridos.
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(RIS N 1
Foto 22: Materiales juego contenedores de balotas.

El grupo se divide en parejas las cuales deberan realizar los recorridos que se les
indique en las fichas de juego, dichos recorridos estaran escritos de la siguiente

forma @ © O O 9 gonde Ia flecha indica siga y el circulo indica el nUmero de

balotas que debe coger de la caja, es decir

Cajal Caja2 | Caa3
5 0003

| |
Tabla 9: Registro de los recorridos.

Cuando la pareja recoja las balotas, debera relacionar al frente de cada recorrido

la combinacién que hicieron y la registrara de la siguiente forma:

=0 O O =(Azul, Azul, Azul)
O = O O= = (Azul, Rojo, Rojo)
O 330 O={Azl Verde, Verde)

La pareja que tenga todos los recorridos sera la ganadora.

Reglas del juego

v Los estudiantes formaran parejas (nifio y nifia)

<

La pareja tendra atados los pies.

v' Los grupos deberan registrar cada una de las combinaciones realizadas
en los diferentes recorridos.

v' El ganador es la primera pareja que haya hecho todas las combinaciones

dadas.
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3.2.7.1 Analisis de juego contenedores de balotas

Se les explic6 como debian hacer los recorridos y lo que significaba las flechas y
los circulos, cuando comprendieron las reglas del juego se dio inicio con la

competencia.
Etapa 1: Experimentando el juego contenedor de balotas
En esta Ultima actividad los estudiantes realizaban un mejor trabajo en equipo, se

complementaban el uno con el otro aportando ideas y estrategias que les

permitiera tener éxito en el juego.

N e - \ 1 i
Foto 23: Estudiantes preparados para iniciar el juego, de izquierda
a derecha, grupo 1, grupo2, grupo 3, grupo 4 y grupo 5.

A medida que avanzaba la actividad el grupo 1 se iba perfilando como el ganador
del juego, debido a que gracias a su concentracion ya tenian registradas la
mayoria de las combinaciones que debian hacer, a diferencia de sus comparieros

que perdian tiempo superando los obstaculos puestos en escena.

Etapa 2: Conceptualizacion de combinaciones con repeticion

Al tener los arreglos en el tablero como se muestra en la fotos 28 cada grupo

debia analizarlos y responder las siguientes preguntas
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¢, Cuantas flechas y cuantos circulos observas que hay en cada uno de los
recorridos?

¢Para llegar de la caja 1 a la caja 3, cuantas veces (flechas) debiamos
movernos?

Si generalizaras la formula de obtener el numero de flechas ¢Qué
expresion matematica utilizarias?

Ayuda: El nUmero de cajas se puede representar por n.

¢El nUmero de circulos que esta representando en las combinaciones que

se obtuvieron en cada uno de los recorridos?

Foto 24: Registro de los grupos de cada uno de los arreglos.

La mayoria de los grupos respondieron correctamente las preguntas dadas, en

este caso es importante resaltar la respuesta de la pregunta 3, los grupos

intentaron generalizar la formula de la siguiente forma:
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Como se puede observar en la figura 32 los estudiantes intentaron dar una formula
generalizada para obtener el numero de flechas, se intervino para ensefarles
basados en el juego, como obtener las combinaciones con repeticion de un

conjunto de la siguiente manera.

Como las combinaciones con repeticion la podemos representar en flechas y

circulos como se muestra a continuacion:

=0 O O =(Azul, Azul, Azul)
O =3 O O= = (Azul, Rojo, Rujo)
O 330 O={Azul Verde, Verde)

Si analizamos los arreglos siempre hay circulos (balotas) y 2 flechas (hay que

moverse 2 veces para ir de la caja 1 a la caja 3)

Asi que en general hay r + (n — 1) posiciones, y queremos que r de ellas tengan

circulos.
Asi en términos generales

n+r—1 n+r—1)!
( )= crp =S
r rl(n—1)!

Para nuestro juego tenemos tres cajas, la primera contiene 3 balotas verdes, la
segunda 3 amarillas y la tercera 3 rojas, con las cuales queremos saber ¢De

cuantas formas puedo escoger tres balotas repitiendo el color de las mismas?

Aplicando la formula de combinaciones sin repeticién tenemos

(3+3—1>_ ,_B+3-D!_ 5 5x4x3x2x1_5x4

3 7 31(3-1)!  3!Ix2! 3x2x1x2x1 2
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Esta actividad fue el dltimo juego que se aplicé en el aula, todos los estudiantes
estuvieron muy motivados y atentos, pero algunos estudiantes seguian

manteniendo problemas para seguir instrucciones y trabajar en equipo.

En sintesis la experiencia vivida con estas actividades, permitié observar que en
su esencia tienen una fundamentacion como se expreso en el capitulo 1, cada
juego fue de gran ayuda para el desarrollo del trabajo cooperativo, pensamiento
estratégico y el pensamiento combinatorio. Los estudiantes se desenvolvian con
mas confianza, consolidaron sus relaciones cognoscitivas, afectivas, sociales,

psicomotoras, su actitud critica y su capacidad de liderazgo.
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4. LA EFECTIVIDAD DEL JUEGO EN LA EDUCACION MATEMATICA

El estudio de la matematica no consiste en solo en aplicar formulas y realizar
operaciones basicas; se trata de aprender a contextualizar problemas, para
hallarles solucion, por eso es importante que el docente proporcione las bases
necesarias que le permita al educando adquirir las nociones fundamentales de los
procesos matematicos y desarrolle la capacidad de relacionar la matematica con

la realidad de su contexto social y académico.

Es comun que los estudiantes presenten dificultades frente a la resolucion de
problemas mateméaticos y son muy pocos los que logran superarlas, estas se
pueden atribuir a factores como: El desconocimiento de operaciones matematicas
bésicas; necesarias para un proceso de aprendizaje efectivo aplicable a la
resoluciéon de problemas y la baja comprension de lectura. El juego es una

herramienta didactica efectiva que permite solventar dichas carencias.

En este capitulo a través de una prueba escrita se analizaran cada uno de los
conceptos estudiados en las actividades expuestas en el segundo capitulo con el
fin de verificar la efectividad del juego como recurso didactico para acercar al
estudiante a la planeacion de estrategias, la asimilacion de nuevas definiciones y

la resolucion de problemas.

4.1 TEST DE CONOCIMIENTO.

Se aplicd una prueba de resolucion de problemas con el fin de identificar el nivel
de desarrollo del pensamiento combinatorio en los educandos, teniendo como
objeto verificar si los estudiantes tienen claros los conceptos desarrollados en
cada uno de los juegos trabajados en el segundo capitulo sobre: la regla de la

suma, regla del producto, permutaciones con repeticion, permutaciones sin
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repeticion, combinaciones con repeticién y combinaciones sin repeticion. Para el

desarrollo de esta guia se establecieron algunos aspectos como:

e Desarrollo individual de la guia.

e Comprension de los conceptos estudiados a través de los juegos.
e Capacidad para contextualizar los problemas planteados.

e Reconocimiento de los datos.

¢ Respuestas de cada uno de los problemas.

e Socializacion de los puntos de la guia.

La prueba contiene 13 preguntas, 4 de ellas se plantearon con 4 posibles
respuestas (seleccién multiple con Unica respuesta), las 9 restantes son preguntas
abiertas. Para dar solucion a cada una de las preguntas es necesario aplicar los

conceptos matematicos aprendidos a través de los juegos.

En el siguiente apartado se puede observar el andlisis de las respuestas
presentadas en histogramas de frecuencia. Se resaltaran los errores y aciertos

hechos por los estudiantes en cada una de las preguntas

4.1.1 Anélisis del test de conocimiento.

Pregunta No 1.

El concepto matematico que se asocia a la situacion: “Carlos tiene 9 formas de
realizar un viaje de Bucaramanga a Bogota, porque salen 2 vuelos de avion, 3

trenes y 4 autobuses” es:

a) Regla del producto.

b) Permutacion sin repeticion.
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c) Regla de la suma.
d) Combinacién con repeticion.

De los 10 estudiantes evaluados 5 asociaron el concepto de la regla de la suma
con el problema planteado, haciendo argumentaciones como “si sumamos
obtenemos el resultado correcto” o “si escojo un transporte ya no puedo escoger
otro; los estudiantes restantes asociaron la solucién del problema con una la regla

del producto sin dar una argumentacion a dicha respuesta.

Histograma de frecuencia preguntal

B -

Nimero de estudiantes
(L]

a b C d Ns/Nr Anulada

Opciones de respuesta

a|b | c|d|Ns/Nr|Anulada
213|510 0 0

Pregunta No. 2

Juan tiene una cita de negocios muy importante y no sabe cémo vestirse, en su
armario tiene 4 pantalones negros, 3 camisas, una blanca, una azul y una verde, 2
pares de zapatos y un par de calcetines. ¢Cuantos atuendos posibles puede
formar Juan con lo que tiene en su armario? ¢Cual de los conceptos sirve para

obtener la respuesta?

a) Regla de la suma

b) Regla del producto
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c) Permutacion sin repeticion

d) Combinacion sin repeticion

Histograma de frecuencia pregunta 2

B -

Niumero de estudiantes
[¥E)

3 b C d Ns/Nr Anulada

Opciones de respuesta

c d |Ns/Nr|Anulada
0 5 0 1

5 de los estudiantes, en la pregunta con opcion de seleccidon multiple escogieron la
respuesta erronea pero al momento de contar los atuendos, 4 de ellos realizaron
el procedimiento correcto, el consistia en aplicar la regla del producto como se

observa en la siguiente figura.

2. Juan tiene una cita de negocios muy importante y no sabe como vestirse en su armario
tiene 4 pantalones negros. 3 camisas una blanca, una azul y una verde. 2 pares de zapatos
y un par de calcetines. 4Cuantas pintas posibles puede formar Juan con lo que tiene
en su armario? &Cual de los conceptos sirve para obtener la respuesta?
a) Regla de la suma
b) Regla del producto
c) Permutacion sin repeticion
“_Combinacitn sin repeticion

4 A x3x 2xA-24
Figura 31: Respuestas para la pregunta 2.

Se puede afirmar que 7 de los 10 estudiantes realizaron el proceso correcto para
la situacion matematica planteada, teniendo claro cuando debian aplicar la regla

del producto.
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Pregunta No. 3

Tres ciudades, designadas como Armenia (A), Bogota (B) y Cordoba (C), estan
intercomunicadas por un sistema de carreteras de doble sentido. ¢De cuantas
formas puede ir Juan de Armenia a Cérdoba, pasando por Bogota? ¢Cuales
conceptos debes aplicar para obtener la respuesta?

Histograma de frecuencia pregunta 3

Mamero de estudiantes

Bien Mal Ns/Nr

Opeiones de respuesta

Bien| Mal | Ns/Nr
3 6 1

Los resultados en esta pregunta, refutaron la percepcién obtenida en el punto
anterior. Como se observa en el histograma, solo 3 de los 10 estudiantes

ofrecieron una respuesta correcta argumentandola de la siguiente forma.

3. Tres ciudades, designados como Armenia (A). Bogoté (B) y Cérdoba (C). estan
intercomunicados por un sistema de carreteras de doble sentido. 4De cuéntas formas
puede ir Juan de Armenia a Cdrdoba, pasando por Bogota? (Cudles conceptos debes
aplicar para obtener la respuesta? i :

4x3=12
&eo\\m ?ro«klc‘\’o &

Figura 32: Respuesta correcta para la pregnta 3.
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Para dar solucion a los numerales 2 y 3 era necesario aplicar la regla del producto;
en la pregunta 2 los resultados obtenidos fueron favorables debido a que los
estudiantes ya habian experimentado dicho problema en el juego vistiendo a
Carlos y Maria, por lo cual tenian una idea clara de cdmo darle solucion, pero, al
presentarles una situacion diferente como la ofrecida en el pregunta 3, no lograron
relacionar el planteamiento de las dos situaciones, motivo por el cual no realizaron
el debido analisis, ofreciendo respuestas incorrectas como las sefialadas en la

figura.

3. Tres ciudades. designados como Armenia (A). Bogota (B) y Cdrdoba (C). estan
inter icados por un de carreteras de doble sentido. 4De cuantas formas

puede ir Juan de Armenia a Cérdoba. pasando por Bogota? éCuales conceptos debes

aplicar para obtener la respuesta?

Q@ﬂ)a LoMA

3. Tres ciudades, designados como Armenia (A). Bogota (B) y Cordoba (C). estén
interc icados por un de carreteras de doble sentido. 4De cuéntas formas

puede ir Juan de Armenia a Cordoba. pasando por Bogota? 4Cudles conceptos debes
aplicar para obtener la respuesta?  {_ca \K@IQ e \»g Lo

N a4 Qolvad
NacpOT Y Cotman

Figura 33: Respuestas incorrectas para la pregunta 3.

Pregunta No. 4

Completa el espacio

La regla del esta definida como: Supongamos que una tarea se
puede dividir en tarea consecutivas. Si hay m formas de realizar una primera tarea
y n formas de realizar una segunda tarea, entonces hay m xn formas de

completar la tarea.
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Histograma de frecuencia pregunta 4

Nimero de estudiantes
(] ol (=] [k} =9 L (=3} = [=-+]

Bien Mal Ns/Mr

Opciones de respuesta

Bien| Mal | Ns/Nr
7 1 2

A pesar que los estudiantes tienen dificultades para aplicar la regla del producto a
un problema determinado, es posible observar en el histograma que la mayoria de

los estudiantes, tienen clara la definicién formal de este concepto.

Pregunta No. 5

Cuatro amigos deciden ir al cine, ¢De cuantas formas pueden sentarse en una

hilera donde hay cuatro sillas? ¢ Cuél concepto aplicas para obtener la respuesta?

En esta pregunta se puede obtener la misma percepcion que en los numerales 2 y
3; el problema planteado fue una situacibn que los estudiantes ya habian
experimentado en el juego de las sillas musicales, motivo por el cual se les facilitd

encontrar la solucion correcta.

3. Cuatro amigos deciden ir al cine. &De cuantas formas pueden sentarse en una hilera dande

hay cuatro sillas? éCual concepto aplicas para obtener la respuesta?
e VoTacion o Refer Cwnd

Ru=ArDt T =0l=24
Figura 34: Respuesta correcta para la pregunta 5.
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Como se muestra en el histograma la mayoria de los estudiantes acertaron al

momento de responder dicha pregunta.

Histograma de frecuencia pregunta 5

Miamero de estudiantes
[=] = P [¥5) E= L (=] | [=-]

Bien Mal Na,/Nr

Opciones de respuesta

Bien | Mal | Ns/Nr
7 3 0

De las respuestas obtenidas en esta pregunta en particular, sobresale una
ofrecida por un estudiante, que con su respuesta demuestra el enorme potencial
que representa la aplicacion de una metodologia de ensefianza fundamentada en
el juego como herramienta de aprendizaje, motivandolo a utilizar su intelecto para
resolver un problema. El educando en el intento de dar una respuesta satisfactoria
propuso su propia férmula, ver figura 37, que aunque desacertada refleja el
esfuerzo realizado para resolver la tarea propuesta, dificiimente se hubiera logrado
un resultado similar utilizando metodologia tradicional, donde probablemente el

alumno se hubiera conformado con entregar una hoja en blanco.
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3. [uatro amigos deciden ir al cine, éDe cuantas formas pueden sentarse en una hilera donde

hay cuatra sillas? éCuél concepto aplicas para obtener la respuesta?

R 0 X Ch —)x XCO'—M (0 /

Figura 35: Respuesta incorrecta para la pregunta 5.

La segunda experiencia resaltada se atribuye a una estudiante que en su afan de
resolver la situacion planteada utilizd la formula de permutacion con repeticion
como se puede observar en la figura 38, de nuevo se observa un discente
motivado que se esfuerza en dar soluciones aplicando lo aprendido en clase

arriesgandose a cometer un error antes de rendirse apaticamente.

3. Cuatro amigos deciden ir al cine, &De cuantas formas pueden sentarse en una hilera donde

hay cuatra sillas? 4Cual concepta aplicas para obtener la respuesta?

L”\)(L‘XH 45256 @(\‘)TMC?‘) ?UQCJC'{\
Ci{ Sty DenTorSe
o i

a4 2%

< 2
Figura 36: Respuesta incorrecta para la pregunta 5.

Pregunta No. 6

Si de un conjunto {a, b, c} se hicieron los siguientes arreglos escogidos de dos en

dos

(a,b),(b,a),(a,c),(c,a),(bc), (c,b)

Entonces se ha realizado:
a) Permutaciones con repeticion
b) Permutaciones sin repeticion
c) Combinaciones con repeticion
d) Regla del producto

¢Por qué?
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En esta pregunta 6 de los 10 estudiantes respondieron correctamente dando
argumentaciones tales como “no se permite repetir elementos”, “si importa el
orden y no se repite elementos”, “se eligen los elementos en orden y no se
repiten”. Demostrando que a través del juego percibieron claramente el concepto
de permutaciones sin repeticion cuando no se trabaja con todos los elementos del

conjunto.

Histograma de frecuencia pregunta 6

Nimero de estudiantes

] b C d Ns,/Nr Anulada

Opciones de respuesta

a b c d | Ns/Nr|Anulada
1 0 2 1

Pregunta No. 7

De un conjunto se obtienen mas arreglos cuando se hacen permutaciones sin

repeticion que cuando se hacen permutaciones con repeticion:

a) Verdadero
b) Falso

¢ Por qué?

Nota: Para esta pregunta piensa en el conjunto {Azul, Rojo,Verde} y los arreglos

posibles serian (Azul, Rojo,Verde) 6 (Rojo, Azul,Verde)
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Como se puede observar en el histograma en este numeral la mayoria de los
estudiantes reconocen que al realizar una permutacibn con repeticion se
obtendran mas arreglos que con una permutacion sin repeticion, el resto de los
estudiantes se muestran confundidos frente al tema, a pesar que en la pregunta se

les ofrecia una ayuda extra para responderla.

Histograma de frecuencia pregunta 7
? -
5 -

MNamero de estudiantes

] b Ms/Nr Anulada

Opeiones de respuesta

Ns/Nr | Anulada
6 2 1

Pregunta No. 8

¢, Cual es la diferencia entre una permutacion y una combinacién?
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Mamero de estudiantes
[ — [ =] (2] = [=4] =l (=] o

Histograma de frecuencia pregunta 8

Bien

Mal M Mr

Opciones de respuesta

Bien

Mal | Ns/Nr

8

0 2

Del andlisis del numeral 8 se desprende que a través de

los juegos

experimentados, 8 de cada 10 estudiantes comprendieron la diferencia entre una

permutacion y una combinacion, podemos observar algunas de estas respuestas

en la figura 39.

Gaovagi o o

8. iCuél es la diferencia entre una permutacidn y una combinacin?
ik Qe Ha ek Tm {7‘\'1:\. o) oy e sy (@()O(Q"
EURS o L

Ea . oweea

8. iCuél es la diferencia entre una permutacion y una combinacidn?

S \o? Zlem e o)

8. iCudl es la diferencia entre una permutacidn y una combinacidn?

QS On (g pONWTOCRN N\r\ﬁ\\co- Wos

Figura 37: Respuesta para la pregunta 8.
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Pregunta No. 9

Si deseamos saber cuéles son los arreglos posibles del siguiente
conjunto {Perro, Gato, Pajaro} con la condicién de repetir elemento, teniendo en

cuenta el orden de los mismos importa, entonces el concepto que se aplica es:

a) Combinacion con repeticion
b) Permutacion con repeticion
c) Permutacion sin repeticion

d) Combinacién sin repeticion

¢, Cuales son los posibles arreglos?

Histograma de frecuencia pregunta 9

Niimero de estudiantes
[¥5]

a b C d Ne/Nr Anulada

Opciones de respuesta

c d | Ns/Nr|Anulada
0 1 3 0

En esta pregunta solo 5 de los estudiantes contestaron la opcion correcta que era
la b, teniendo claro el concepto de permutaciones con repeticion, el resto de los
estudiantes demostraron tener dificultades para dar solucién a la pregunta cémo

se muestra en la siguiente figura.
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8 S deseamos saber cudles san  los arreglos  posibles  del  siguiente
conunts { Perro, Gato, Pajaro} con la condicion da repetic elemento y el orden de
fos mismes importa. el cancepto que debo aplicar es:

(@) Combinacion can repeticidn
b) Permutacian con repeticicn

c) Permutacion sin repeticion

d) Combinacian sin repetician
Kh e "7\-_0\", (‘Jcno)
A _ De o ) ey
4Cusles son las pasibles arreglas? (15 (S ‘j"A‘-' e
(esi@, goadi e, o=

Figura 38: Respuesta incorrecta la pregunta 9.

Los estudiantes que respondieron correctamente demostraron saber cuéles eran
los posibles arreglos que se pueden obtener con los elementos del conjunto

presentado en el problema como se muestra en la siguiente figura.

8. Si deseamos saber cudles son  los arreglos  posibles  del  siguiente
conjunto {Perro, Gato, Pajaro} con la condicion de repetir elemento y el orden de
Ios mismos importa, el concepto que debo aplicar es:
a) Combinacidn con repeticidn
@Fermutaniﬁn con repeticitn

pecro c) Permutacitn sin repetician
=P Cf

("c\.-(’u‘a(o
& -6=10

d) Combinacitn sin repeticitn

{Cudles son los posibles arreglos?

teepa) 1P, 06} fe i) 16p ot Jrap €] L6 ] LeoerRie e
YPPaPag Sp,p. C136P.P22 $p6 61 3p=683 3¢, pa Pa} ,Yélfq{).\?,

Figura 39: Respuesta correcta para pregunta 9.

Pregunta No. 10

Si se tiene en cuenta el orden de los elementos al momento de seleccionar los

posibles arreglos de un conjunto estamos hablando de una
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Histograma de frecuencia pregunta 10

Namero de estudiantes

Bien Mal Ms/Nr

Opciones de respuesta

Bien| Mal | Ns/Nr
5 2 3

A pesar que en el numeral 8 la mayoria de los estudiantes demostré saber cudl
era la diferencia entre una permutacion y una combinacion, en esta pregunta solo
5 se mantuvieron demostrando la claridad que tienen sobre estos conceptos. Los
2 estudiantes que respondieron erroneamente la pregunta 8, hicieron un analisis
equivocado para esta pregunta, dejando ver que efectivamente no han asimilado

este nuevo concepto.
Pregunta No. 11

Digamos que tengo cinco sabores de helado: Banana, Chocolate, Vainilla, Fresa,

Coco, y mi cono estara formado por tres bolas de estos sabores.

a. Para escoger mi cono puedo repetir el sabor, es decir quiero gue mi cono
tenga dos bolas de chocolate y una de vainilla ¢Cuantas combinaciones
posibles puedo puede tener mi cono de helado?
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Histograma de frecuencia pregunta 11(a)

Nimero de estudiantes

Bien Mal Ns/Nr

Opciones de respuesta

Bien| Mal | Ns/Nr
6 2 2

En esta pregunta solo 6 estudiantes contestaron de forma correcta, de ellos
2 aplicaron la formula de combinacion con repeticion para encontrar todas

las posibles combinaciones como muestra en la siguiente imagen.

I1. Digamos que tengo cinco sabores de helado: Banana, Chocolate, Vainilla, Fresal. Goco.

y mi cono estard formado por tres bolas de estos sabores.
a) Para escoger mi cono pueda repetic gl sabor. es decir quiero que mi cono

tenga dos bolas de chocolate y una de vainilla éCuantas combinaciones posibles

B XY M w2 XL
puedo puede tener mi cono de helada? BXF x6X5° X

53y Bl o (430l 5040 _y35\
| ( i >$‘5*3*l-3\‘- 31 (5 3na 344

Figura 40: Respuesta correcta para la figura 11 (a).

Los 4 restantes realizaron cada una de las combinaciones como se muestra
en la figura para encontrar todos los posibles arreglos, demostrando que a
pesar de no saber cudl era la férmula que debian usar, si tenian claro como
aplicar el concepto de combinaciones con repeticion para dar solucién a la

situacién planteada.
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e/ =
gsai)éch¢ﬁ2 Ve,
i ci( Cl’\,\/c\\ (V:«,Co) ((L\,,L' =) (,/_“g‘(’.'(.s)

CFves, Fres
COSPR Ch, Fres (s bes) (O, Vo dtes, co) | SCosd oy
(V’N\,Ce)('(“'(“) (Fvs, Co) (}Crh,Pre-i) (FveS, Co) _ZS (orV\b“\

II. Digamos que tengo cinco sabores de helado: Banana, Chocolate, Vainilla, Fresa, Caco,
y mi cono estara formado por tres bolas de estos sabores.
a) Para escoger mi cono puedo repetir el sabor, es decir quierc gue mi cono
tenga dos bolas de chocolate y una de vainilla 2Cuantas combinaciones posibles
puedan puede tener mi cono de helado? Ve, Va
o ( ) (Fres ¢ 1)

= v (Ve )
(e, Ck\'\) \/c‘, [—(-e'fl QIQ,) (\/Z,Co) CEves, (go\)

= ? Cvc—ek) ¢ R
Fres) B0 (Ve Ve ) Ve L) (=, 3

(Ve , Ve (Co o) (CL\,CO) Cives, Fras) “ei1one S
(Fres, v N

“Fli‘gura 41: Respuesta correcta para la figura 11 (a).

b. Mi cono no puede tener sabores repetidos, si ya escogi fresa, tendré que

escoger otros dos sabores diferentes, entonces ¢Cuantas combinaciones

posibles puede tener mi cono de helado?

En este numeral los 4 estudiantes que acertaron en la respuesta lo hicieron

aplicando la formula de combinacion sin repeticion como se muestra en la figura.

b) Mi cono no puede tener sabores repetidos, si ya escogi fresa, tendré que escoger

atros dos sabores diferentes entonces dludntas combinaciones posibles puede

tener mi cono de helado?

¥ oz A cgld
K T ¥S¥2x1 » ¥
5K XL L IR e
N — 2
-~ 3 doPe
;)_,NB/:,/

-

Figura 42: Respuesta correcta para la pregunta 11 (b).

En el histograma es posible observar que 6 de los 10 estudiantes tuvieron

dificultades en el momento de asociar el concepto de combinaciones sin repeticion

con el problema,
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Histograma de frecuencia pregunta 11(b)

MNimero de estudiantes

Bien Mal Ns/Nr

Opciones de respuesta

Bien| Mal | Ns/Nr
4 3 3

En la figura se visualiza como algunos estudiantes intentaron hacer los arreglos
para llegar a una solucion, pero cometieron el error de repetir los sabores de
helados, por esto no consiguieron dar una respuesta correcta. Otros estudiantes al
aplicar la regla del producto obtuvieron mas de los arreglos que se pedian en el
problema.

b) Mi cono no puede tener sabores repetidos, si ya escogl fresa, tendré que escoger

otros dos sabores diferentes entonces éCuantas combinaciones posibles puede
tener mi cono de helado? :
(¢ ¢ (s &%) (¢ ¢ o)
EED  (ger) (5008
(¢ ) CﬁC, e ({COC.)
(<@ (€5 f o

b) Mi cono no puede tener sabores repetidos, si ya escogi fresa, tendré que escoger
otros dos sabores diferentes entonces éCuantas combinaciones posibles puede

1 . ) L Al

tener mi cono de helado? () |

N U SH 1*)\ =\

Figura 43: Respuesta incorrecta para la pregunta 11(b).
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Pregunta No. 12
En una reunién hay 5 mujeres y 5 hombres

a. Se desean formar parejas que estén conformadas por hombre-mujer.

¢, Cuantas parejas posibles se pueden formar?

Histograma de frecuencia pregunta 12(a)

Nuamero de estudiantes

Bien Mal MNs/Nr

Opciones de respuesta

Bien| Mal | Ns/Nr
5 2 3

2 de los 5 estudiantes utilizaron la férmula debida en este numeral, como se
muestra en la figura, para resolver este punto era necesario realizar dos procesos

aplicando el concepto de combinaciones sin repeticion.

a) Se desean formar parejas que estén conformadas por hombre-muier. 4Cuéntas

s parejas posibles se pueden formar?
(le,\,,.\s\()w’ S\ @y PN

Q \o \,. 5 \Mﬁgxﬁx&‘s Kii;gya,:.v;_ = iz L}S . 15
"L Qo-2 N\ Q\7 BXAREXSRANZXLXD
5o . RURFKARAT 40— 20

(23 1) F2XAY

> e
. Ke2)lel
Figura 44: Respuesta correcta para la pregunta 12(a).
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Para el desarrollo de este punto se requeria un alto grado de comprensién de
lectura, porque los estudiantes debian identificar que las combinaciones correctas
eran las que se obtenian formando parejas hombre-mujer. Los 3 estudiantes
restantes no aplicaron formulas para solucionar el punto, pero lograron
comprender cuales eran las parejas que debian formar, asociando claramente el

concepto aprendido.

a) Se desean formar parejas que estén conformadas por hombre-mujer. éCuantas

parejas posibles se pueden formar?

je FUQA% l:ofm‘ 'E Pafel(ﬁ‘

Figura 45: Respuesta correcta para la pregunta 12(a).

b. Se desean formar parejas ya sea hombre-mujer, mujer-mujer, hombre-

hombre. ¢ Cuantas parejas posibles se pueden formar?

Histograma de frecuencia pregunta 12(b)

Miamero de estudiantes

Bien Mal Ms/Nr

Opciones de respuesta

Bien | Mal | Ns/Nr
3 2 5
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Como se pueden observar en el histograma fueron muy pocos los estudiantes que
lograron interpretar el problema, debido en gran parte a la asociacion que hicieron
con el juego la maquina de las posibilidades, como en el juego ya habian
experimentado la manera de formar las parejas, esto les permitio ofrecer una

respuesta como la que muestra la siguiente figura.

b) Se desean formar parejas ya sea hombre-mujer, mujer-mujer, hombre-hombre.

LEu,antas parejas posibles se pueden furmag?
A ZVen
AGL S
o N AW MY {“5 My ey, /Yh, /YL\J m\ VY\, MLM),MQ
\r\*-;f i Tl bl o

S e
l AN e A \\“”/\\": /\w\& 5
M/V"t \N}}\;V\ni ha ‘LL,\'\?, h hS Rt st_r?w 72\1 '”%

14, illué diferencia hay entre una plrmutamun sin repetician y una numhlnamun cun &
Figura 46: Respuesta correcta para la pregunta 12(b)

El resto de los estudiantes no tuvieron en cuenta que el orden de los elementos en
una combinacion no importa, debido a esto no obtuvieron las selecciones

correctas para este caso como se muestra a continuacion.

b) Se desean formar parejas ya sea hombre-mujer, mujer-mujer, hombre-hombre
tCuantas parejas posibles se pueden formar?
(hh 1 '
,"‘17 "‘“"*1 ks, ™M m, mg V) = 40
{or ~ 100

Figura 47: Respuesta incorrecta para la pregunta 12(b).

Pregunta No. 13

¢, Qué diferencia hay entre una permutacion sin repeticion y una combinacién con

repeticion?
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Histograma de frecuencia pregunta 13

Nimero de estudiantes

Bien Mal Ns/Mr

Opciones de respuesta

Bien| Mal | Ns/Nr
6 0 4

Las respuestas en este punto permite observar que la percepcion obtenida en el
numeral 8 fue correcta, los estudiantes tienen presente la diferencia entre una
combinacion y una permutacién como se muestra en las imagenes, aquellos que
no lograron proporcionar una respuesta se debié a que se confundieron por la

informacion que se ofrece en la pregunta sobre la repeticion de los elementos.

Allué diferencia hay entre una permutacion sin repeticién y una combinacidn con
repeticion?

EN \n Permhtluh an &g gon \r\Ol‘j Orden

Pero salen meros omPinatio

") ?A W Combhimacon  (a pepe bician ,\o [ porto

Or("M \«) 5“‘9‘ fv-qs qrh‘ﬂ o) .
4lué diferencia hay entre uia ¢ px)ermutaciﬁn sin repetiniﬂn y una combinacin ::'un IE

repeticidn?

(2.9} 1L b Q)Qma’hLO
0(‘(3@(ir ol PD (\@Pecxfamoaf‘b\(bc‘:l& cen ‘S‘nacﬂ

d oflen @ mf:orjro ¢ 2 eple Gb‘“@“*")

Figura 48: Respuesta correcta para la pregunta 13.

En términos generales los resultados obtenidos en la prueba fueron los siguientes:
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Cantidad de
Estudiantes 2 1 2 2 1 1 1
Porcentaje
correctode | 96% | 77% 70% | 65% 30% 15% 8%
la prueba

Como se puede observar 7 de los 10 estudiantes lograron responder
correctamente méas del 50% de la prueba, demostrando un progreso favorable en
su desempefio académico. Los tres estudiantes que no alcanzaron ni un 50% de
la prueba correctamente, son estudiantes que durante la experiencia vivida a
través de los juegos, demostraron tener vacios en el area de matematicas que les
impedia avanzar al ritma de sus compafieros, debido a esto, mantienen una
actitud negativa ante los procesos de aprendizaje por lo cual es fundamental

trabajar con ellos en su falta de concentracion, voluntad y atencion.
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5. CONCLUSIONES

Los juegos proporcionan a los nifios un aprendizaje agradable,
relacionando actividades con experiencias vividas en su entorno social, asi
satisface las necesidades intelectuales, emocionales, fisicas y los intereses
espontaneos en cada una de sus etapas particulares de crecimiento.

Es necesario que el estudiante interactué con el juego en el aula de clase,
pues este representa un factor de integracion social, el cual ofrece un

espacio ludico en la formacién y desarrollo de valores y conocimientos.

Con el juego como recurso creador, tanto en el sentido fisico como mental,
el estudiante durante su desarrollo pone todo el ingenio e inventiva que
posee, la originalidad, la capacidad intelectual e imaginacién, contribuyendo
a la formacion de habitos de cooperacidén y ayuda, de enfrentamiento con
situaciones de resolucién y por tanto a un conocimiento mas realista del

mundo.

El juego proporciona el contexto apropiado en el que se puede satisfacer
las necesidades educativas del aprendizaje, su caracter motivar estimula y
facilita al estudiante a participar en las actividades que pueden resultarle
poco atractivas, convirtiéndose en la alternativa para aquellas actividades

poco estimulantes o rutinarias.

Gracias a la utilizacion del juego como finalidad para la educacién
matematica, se logro comprobar mediante los resultados de nuestro trabajo,
que indiscutiblemente es una importante herramienta pedagogica para la
difusidbn de nuevos conceptos y en especial el desarrollo de funciones

cognitivas basicas, entre las que se enfatiza el pensamiento combinatorio.
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6. Mediante el juego potenciamos las competencias primordiales en
combinatoria, introduciendo las nociones de los principios basicos de
conteo y lo que refiere a permutaciones y combinaciones, de una forma

recreada y enriquecedora.

SUGERENCIAS Y COMENTARIOS

Se considera importante ofrecer algunas variantes indispensables para la buena
aplicacion de algunos de los juegos propuestos en este proyecto, para llevarlos a
cabo en aulas donde el numero de alumnos por grupos es alrededor de 40

estudiantes.

1. En el juego el laberinto se pueden realizar laberintos del tamafio de una
hoja carta que contenga varios caminos para ser trabajados en parejas,
siendo de esta forma facil la reproduccion del material para trabajar con

todo el grupo.

2. El juego vistiendo a Carlos y Maria se puede trabajar con mufiecos hechos
en cartdon pequefios y prendas de vestir hechas del mismo tamafio y
material, con los cuales se puedan realizar los atuendos de forma réapida
para que no supere el tiempo de clases, que por lo general comprende
entre 60 a 120 minutos maximo. Este material puede ser trabajado en grupo
por los estudiantes asi solo seria necesario realizar cuatro o cinco mufiecos

para la actividad.

3. Los juegos en los que hay carreras de obstaculos como el de los
contenedores de balotas o el de la maquina de las combinaciones, habra

necesidad de dividir al grupo en varios equipos donde cada uno tenga su
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propio material, para asegurar que todos los estudiantes tengan la

oportunidad de vivenciar la experiencia ludica.

Después de cada juego es importante que el docente realice la
retroalimentacion, para que pueda identificar los aciertos y desaciertos

obtenidos en la actividad.

Es importante aplicar juegos basados en un objetivo que pueda ser
cumplido mediante los mismos, evitando de esta forma que la actividad se

vuelva confusa e inconclusa.
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ANEXOS
ANEXO A: ESTRATEGIAS PARA GANAR
SI COMIENZAS LA PARTIDA
Si eres el primer jugador tienes varias opciones, puedes poner tu marca en el

centro (5), o en una de las esquinas (1, 3, 7, 9), o en los bordes que no es una

buena opcion (2, 4, 6, 8) como se muestra en la siguiente figura:

1(2(3
4|56
7,89

Figura 49: Cuadro guia

1. Si inicia en el cuadro 5 como primera movida, ti oponente entonces podra

poner su marca en algunos de los cuadros 1, 2, 3, 4,5, 7, 8, 9.

a. Situ oponente marca en una esquina, por ejemplo en la 7, debes poner tu
siguiente marca de modo que las tres marcas hagan una linea diagonal

como se muestra en la figura 50.

X X X
O O

Tu Otro Tu

Figura 50: Iniciando la estrategia 1.
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Si su siguiente movida es poner una marca cerca de la anterior, tendras dos

opciones para ganar o de otro modo tendras un empate si ningin jugador

comete un error, como se muestra en la siguiente figura.

X X x| X X|X][X
Ganar — X X X|  O[X 0/X| 0]X| 0[X
0 0 0 0 0 o0 0
T (tro T (tro Ti (tro T
| 0 X0 0 X 0| X|X o] X|X 0| X|X
Empate — [X X X X XIX| _ X[X|0 X[X[0 X[X|0 X[X]|O
0 0 0 0 0 0 0|0 0|0 X
T [tro T [tro Tii Oiro Ti Otre  Td

Figura 51: Culminando la estrategia 1.

b. Si ti oponente pone su marca en uno de los cuadros 2, 4, 6, 8, debes

continuar poniendo tu marca en uno de los cuadros de las esquinas alejada

del cuadro marcado por tu oponente como se muestra en la figura 52.

X

0

X

X

Td

Otro

T

X

Figura 52: Iniciando estrategia 2.

Si tu oponente bloquea tu intento de ganar, tu bloquearas su intento de

ganar y asi tendras dos opciones para ganar y si no te bloquea ganaras de

todas formas, como se muestra en la siguiente figura.

Ganar

0 O 0 0 X

X O[X X| _ O[X| 0[xX| 0]|X| 0|X

X X X[ X X]o|x X[0][X
Tii (tro Tii (tro Tii (tro Tii

X

X 0[X X|  O[X| O|X

X 0 0 p 4
T Otro T Otro Tii

Figura 53: Culminando estrategia 2.

122



2. Si ta primer jugada es marcando en una esquina 1, 3, 7, 9, tendremos tres
movidas como respuestas potenciales, el cuadro 5, las esquinas opuestas, 0
los bordes, 2, 4, 6, 8.

a. Si th oponente marca la esquina alejada como se muestra en la siguiente

figura, puedes ganar colocando tu marca en cualquiera de las esquinas que

guedan.
0 X| |0 X 0O X| |0 x 0 X O
0 0 0 O X
X X X X X| X X|0|x X|0|X
T\j (tro Tij (tro Tij (tro I

Figura 54: Estrategia 3.

b. Situ oponente marca el cuadro 5, pon ti marca de modo que puedas crear

una diagonal con las tres marcas como se muestra en la figura 55.

X

O O
bt x X

Tii Otra Tu

Figura 55: Iniciando estrategia 4.

Después de esto, ti oponente tendrd como dos opciones marcar en los
cuadros esquineros (1, 9) o en los cuadros del borde.

a) Si tu oponente marca en una esquina irds directo a la victoria
marcando la ultima esquina asi tendrias dos opciones para ganar
como se muestra en la figura 56.

b) Sin embargo si tu oponente marca uno de los cuadros del borde, el
juego terminarda en un empate, si los jugadores se mantienen en

contraataque.
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X 0] |X o] |x 0] |x O] |X
a) 0 0 0 0 0 01X
X % X X X[ X X|ox x|o]|x
Tu (tro Tu (tro Td (tro T
X |olx |0]x |0|X X|0]|X X|O|X X]|O[|X
b) 0 0 0 0 0 0] olo] olo[X
X X X X X|x X|x|lo X|X|0o X|x|0o X|X|O

T (tro Ti (tro Tii
Figura 56: Culminando estrategia 4.

3. Si tu oponente marca uno de los cuadros del borde, pon ti marca lejos de la
marca de tl oponente, de esta forma, ti0 oponente intentard bloquear tu
propésito de ganar, al caer en la trampa simplemente debes marcar en la
dltima esquina como se muestra en la figura 57, asi tendras dos opciones de
ganar.

X

0 0
X X X

Tij (iro T1j Otro Tii (iro Tij
Figura 57: Estrategia 5.

0
0 X0 X0

X|O| X
X|O| X
X|O| X
X |0 X
X
X|9|o

SI TU OPONENTE COMIENZA LA PARTIDA

Considera tu estrategia basada en los movimientos de tl oponente. Lo mas
probable es que tu oponente va a escoger el centro (5) o una de las esquinas (1,
3,7,9)

1. Si td oponente pone su marca en el cuadro 5, debes poner tU marca en una
esquina.

a. Si tu oponente pone su marca en el lado opuesto a la esquina donde

pusiste tU marca, estan usando nuestra estrategia en tu contra. Asi que
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debes poner ti marca en cualquiera de las esquinas que estéan libres,

luego podras mantener el empate.

0 X| |0 X| [0 x| |0 X][0o]|0 X|]o|0 X|0]|O
0 0 0 0 0|0 Olo[X ©O/0 X C|O[X 0O|0|X
X X X X X X XX X|X|0o

Otro Ti (tro Ti Otra T Otro T (ira
Figura 58: Estrategia 6.

b. Si td oponente pone su marca en una esquina, puedes poner tu marce en

el centro o en una esquina opuesta.

v Si  pones la marca en una esquina alejada y juegas en forma de

contraataque podras llegar a un empate.

X 0 X X

o|X|O

0 0

(tro Tii (tro
Figura 59: Estrategia 7.

v' Sl logras poner ti marca en el centro, entonces tll oponente podra
poner su marca de modo que forme una linea con, asi deberas poner tu
marca en uno de los bordes en lugar de las esquinas, de esta forma

terminaras en un empate como se muestra en la figura 60.

X

x X
0 0 0
(tro Td (tro

Figura 60: Estrategia 8.

De otra forma, contraataca cada uno de sus movimientos y terminaras

en un empate.
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