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Resumen

En e 9° SEM, en mayo de 2007, en Chivilcoy, desarrollé € taler “Disefio de juegos para la
ensefianza de funciones lineales, cuadraticas, homograficas y polindmicas en la escuela mediay en
cursos de ingreso ala universidad”. Laintencion era presentar € disefio de juegos como actividad ala
vez motivadora para los alumnos, y como medio de estimular el estudio fuera de horas de clase, con
uso de software como elemento de auto-correccion por parte de los alumnos. Quiero aclarar que no se
trata de que € profesor disefie un juego para que luego los aumnos jueguen, sino de que los alumnos
disefien € juego, bajo las directrices del docente (que propondra diversas variables didacticas). Se
discutira la base tedrica de la propuesta, los cuidados en su implementacion, y se divulgaran los
comentarios posteriores al encuentro y e disefio de juegos por |os docentes participantes.

Desarrollo del trabajo

Hay estudios que ponen en evidencia que, en matematica, se ensefian los conceptos
mediante las representaciones de los mismos, sin que esto sea explicitado
Probablemente esto no pueda ser explicitado a los alumnos en cierto nivel de aprendizaje,
pero creo que es un factor importante a tener en cuenta, al menos al planificar las
acciones de ensefianza.

El taller mencionado se centré en analizar qué aprendizajes favorece la implementacion
de una tarea de disefilo de un juego. Se abordaron las cuatro familias de funciones
mencionadas, y la construccion de diversos juegos: domind, memotest, de cartas... Para
dar una mejor idea de la actividad, desarrollo brevemente una de las opciones: disefio de
un juego estilo memotest para motivar y profundizar el estudio de las funciones lineales.

Es conocido que en el juego “memotest” hay que localizar pares de fichas idénticas. Para
el caso de las funciones lineales, por ejemplo, se propone considerar como fichas
“iguales” las que correspondan a dos representaciones de la misma funcién (en este caso,
un gréfico cartesiano y una ecuacién de la misma).

Ya que una forma de construir los conceptos es operar sobre sus representaciones (se
recomienda leer D"Amore, 2004), la finalidad de esta decisién didactica es “explotar” el
trabajo con la relacién entre registros de representacion, y la identificacién de unidades
simbdlicas o “rasgos” de significacién y equivalencia entre los mismos (ver analisis muy
completo en Camuyrano, 1998).
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Este ser4 uno de los temas sobre el cual propongo reflexionar y discutir entre los
participantes a la instancia virtual de discusion de este trabajo.

Al implementar la actividad que describo en el aula (tanto secundaria como curso de
ingreso para “no matematicos”), se sugiere la realizacion de la misma en pequefios
grupos, de 2 o 3 alumnos. Cada grupo tendrd la finalidad de producir un juego “completo”,
con fichas, caja e instrucciones. En la experiencia que realicé con alumnos ingresantes a
la UNGS, se propuso donarlos posteriormente a las escuelas de origen de los alumnos.
De este modo, la posibilidad de que otra persona lo use, ajena al grupo y sus cédigos
internos, permitio justificar la claridad de la redaccién, y la importancia de la presentacion.

El trabajo en pequefios grupos puede favorecer el aprendizaje en un entorno colaborativo
dentro del minigrupo, y a su vez se suele formar un entorno competitivo entre distintos
grupos, que favorece el mantenimiento del interés en concluir la actividad.

Se disefid e implemento en tres etapas (iniciadas en clase, pero también continuadas
fuera de clase) y se priorizé el disefio del juego (mas que el juego en si con un material ya
disefiado por el docente), por tratarse de alumnos ya adolescentes y "no tan nifios". El
trabajo se asign6 a alumnos que en el parcial anterior no habian aprobado el tema.

La primera etapa consisti6 en confeccionar un borrador del “disefio” de las fichas. El
memotest requiere pares de fichas, y a la vez queriamos que formen un cuadrado, asi
gue las elecciones se restringieron a 4 x 4 o 6 x 6 fichas. En este ejemplo, para un
“memotest” de 6 x 6 fichas, se requiere fabricar 36 fichas que formaran 18 pares de fichas
“iguales”; esto significa que habria dos fichas con dos representaciones diferentes de una
misma funcion lineal.

Los alumnos deben decidir qué funciones en particular eligen. En este momento, se trata
de trabajar creando férmulas de funciones lineales que, como primer requerimiento (de
origen didactico, pero se justifica también estéticamente) deben cortar ambos ejes en el
sector que “se ve” en la ficha, y se plantea que este sector debe ser similar en todas ellas,
para no ofrecer ayudas adicionales a los jugadores. Por ejemplo, se puede decidir que se
mostrara cada eje en el intervalo [-6, 6 ] solamente.

Esto traera como efecto que las ordenadas al origen y las raices de las funciones que
“inventen” los alumnos deben pertenecer a dicho intervalo. También se quiere procurar
“variedad” en las representaciones para que el juego visualmente sea atractivo (por
ejemplo, no todas las rectas con ordenada al origen negativa y pendiente positiva) Y como
se trata de un juego que se supone sera jugado sin papel ni lapiz, tienen que evaluar si
s6lo usar valores enteros para los valores de pendiente y ordenada al origen, de forma
gue se facilite el calculo mental. Esto es s6lo un ejemplo del conjunto de restricciones que
se pueden plantear inicialmente.

En esta primera etapa se espera que los alumnos tracen en borrador los gréaficos,
guidndose por los valores donde quieren que “corten” las funciones a los ejes, y obtengan
las formulas respectivas.

Para no tener necesidad de recurrir al docente para su verificacién (ésta es una de las
finalidades de la propuesta), se propone el uso del programa Graphmatica, en el cual
simplemente se tipea la formula de la funcion y éste la grafica. He verificado que, incluso
en alumnos sin experiencia en uso de PC, no se requiere, en general, mas de 5 minutos
de explicacion para que los alumnos se apropien de su funcionamiento.

Se abre el Graphmatica. Y se tipea en la ventana (sobre la grilla) la formula de la funcion,
por ejemplo: y= 2x+3 (y se presiona ENTER o INTRO). Se muestra en la figura de la
izquierda (fig. sig., izq) la obtencion del grafico de dicha funcién.
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El programa también reconoce si se escribe 2x —y = —3, u otras notaciones implicitas de
la recta. Asi pueden verificar que la férmula que obtuvieron corresponde al grafico que

esperan, y de ser necesario, hacer las correcciones pertinentes, sin necesidad de control
externo por parte del docente.

En la experiencia efectuada, esta tarea se realizdé fuera de clase. Incluso, como el
programa puede ejecutarse de disquette, algunos alumnos que vivian lejos de la sede y
no tenian PC acudieron a un locutorio de juegos en red, y por menos de lo que gastarian
en el boleto (de ir a usar las PC de la biblioteca), trabajaron con su disquete.
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Con el mismo programa, se pueden copiar de forma inmediata los gréficos en formato
compatible con las herramientas de edicién de graficos del Word. Para eso deben hacer
clic en el menu: “Edicién”, “copiar como grafico WMF” y elegir color o monocromo segun
impresora disponible. (fig. anterior, der.)

Abren a continuacion el procesador de textos (Word) y en un 2Ly
documento en blanco al hacer clic en el icono “Pegar” se obtiene
el resultado mostrado a la derecha:

Una vez “pegado” en Word, con las opciones para modificacion |- 0 5
de graficos que ofrece el mismo, se puede editar la imagen para
mostrarla con los requisitos pedidos, como se muestra en la
figura siguiente (en este paso se asesora directamente en la PC 5
segun los conocimientos previos de cada usuario).

Como docentes, desde el punto de vista didactico, nos interesa analizar como la aparicion
de algunos requerimientos, en apariencia “estéticos”, nos permite inducir la movilizacién
de diversos conceptos matematicos para responder a esta exigencia.(variables didacticas)
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2 Imagen en Documento - Microsoft Word
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- Q inversa).

‘ ; - Al editar en Word se decide si dejar la grilla de

e gt fondo (o hacerla en linea punteada), o no.

Y con respecto a los valores numéricos en los ejes, en el primer caso, se decide agregar
(o no) solo los valores fraccionarios y marcar, o no, la unidad en la grilla, como se muestra
en las figuras a continuacion.

Esto ocasionara diversas dificultades para identificar la funcion en la instancia posterior, al
jugar con las fichas creadas, lo cual se podria interpretar como “niveles de juego”.
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La ficha correspondiente, la que completa ese par de fichas “iguales”, contendra sélo una
ecuacion de la recta. Por ejemplo, en el “formato” elegido para unificar: y = 2x — 3.

Con este formato, al jugar, se facilita el identificar que la ficha del par corresponde a una
recta que tiene pendiente positiva y ordenada al origen negativa.

Es bastante rapido que los alumnos reconozcan que eso sélo ya les permite agrupar las
fichas en 4 "categorias" (para recordar su ubicacion mientras juegan), segun los signos de
la pendiente (m) y la ordenada al origen (b), como se muestra a continuacion.
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m>0, b<0 m>0, b>0 m<0, b>0 m<0, b<0

También se puede sefialar, cuando presentan su primer borrador, que si todas las rectas
tienen diverso valor en la ordenada al origen, para jugar se simplificaria la partida pues no
se estaria usando como dato, por ejemplo, el valor de la raiz para determinar la pendiente.
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Entonces, para agregar un poco de dificultad al juego (“pasar de nivel”), se puede plantear
-Si no surge como propuesta entre los mismos alumnos- que les conviene elegir dos
rectas, al menos, con la misma ordenada al origen e igual signo de pendiente, asi seréa el
valor de la raiz lo que permita decidir entre las mismas.

Esto favorece el surgimiento de estrategias personales para hallar la raiz mentalmente, y
en forma rapida, para no enlentecer la partida.

Una vez aprobado e borrador (la finalidad de esto era marcar un plazo acotado en su confeccion y
chequear la comprensién de las consignas, ya que no se reprobaba esta instancia, solo se seguia
trabagjando en la misma hasta que € resultado fuera € previsto), como segunda etapa se construian las
fichas. S bien se sugirié usar cartdn reciclado de cgjas de productos aimenticios (las de carton
corrugado), de manera de degjar la parte marron como lomo de las fichas, y de la parte impresa pegar
el papel en @ cua habian impreso los gréficos y las formulas, hubo grupos en los que decidieron
comprar goma eva, o cartulinas corrugadas de colores. Se explicd que las fichas debian pensarse para
uso intensivo, y que fueran féciles de levantar de la mesa, asi € juego se iba a usar, y no a estar
guardado para que no se estropee. También debian acompafiar con instrucciones de juego (se los
remitio a ver juegos que ya tenian, 0 a supermercados, a espiar las instrucciones de |os juegos en
venta, para ver € estilo de redaccion de las mismas), y se sugirio afiadir ala caja del juego un folleto
escrito con consegjos para ganar € juego, a estilo de los que aparecen en los foros de fanéticos de
ciertos juegos, en Internet.

Como fase final, debian jugar una partida 'y confeccionar un registro de la misma, de forma que fuera
reproducible exactamente. Es decir, no solo citar € jugador y s tomé dos fichas iguales o no, sino
cudes fichas. Aqui se enfrentaron a la forma de comunicar qué grafico era, y algunos mencionaron
losvalores deraiz y ordenada al origen, y otros decian a qué expresion correspondia el gréfico.

Al jugar gercitaron lectura de gréficos, tarea inversa, de alguna manera, a la que realizaron al inicio
del disefio. Como expresa Moura en su tesis (ver Moura, 1995) -refiriéndose a nifios, pero sus
afirmaciones pueden tomarse en cuenta para aumnos de escuela media- las Situaciones de juego
posibilitan interactuar con los conocimientos de los compafieros de forma de aprender de los méas
experimentados. Es comun observar las actitudes espontaneas entre comparieros de ensefiar a jugar
bien aotro, aclarando las reglas, sugiriendo estrategias para unamejor jugada.

En € recuperatorio posterior, se pudo apreciar mucha mejoria en el tema correspondiente a juego que
disefiaron. No sdlo por toda la gercitacion adicional que se logré (la redlidad es que estuvieron
estudiando mucho tiempo, casi sin darse cuenta), sino por la gercitacion de relaciones entre registros
de representacion.

En la instancia virtual se podran discutir caracteristicas del trabajo con los otros tipos de funciones
mencionadas.

Comentarios de asistentes al taller sobre las actividades disefiadas

En € encuentro mencionado (IX SEM), d taller se desarrollé en 3 encuentros de 2 hs, con buena
asistencia, y alta participacion (se podia asistir aotro taller a dia siguiente, y sin embargo volvio cas
el 80% de la gente, y hubo nuevas incorporaciones). De eso se deduce que fue considerado como un
tema de interés, por docentes en gjercicio en diversas partes del pais, como recurso didactico. Incluyo
un g.emplo de memotest (de 4 x 4 fichas) disefiadas en una de las sesiones del taler. (vincular PDF:
"NO BORRAR_SIMPOSIO.pdf")

Se hablé de la adaptacion de la confeccion de juegos "a mano”, que es posible en su totalidad. Se
pierde la instancia de autocorreccion que proporciona € uso del Graphmatica, pero puede ser suplida
en parte por discusiones entre alumnos.
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Lamayoria calificd como practicable la propuesta, la cual se ve facilitada a poder correr € programa
desde € disguete (jo desde € reproductor de MP3, cada vez més comin entre los adolescentes!).
Incluso de no disponerse de impresora o de insumos paralamisma, fue valorado €l uso del programita
seleccionado como medio para disponer de una correccion que no partiera dd docente y que
permitierauna"evaluacion” inmediata.

Dejo en pie lainvitacion a la discusion de la propuesta, y las consultas sobre aspectos técnicos de su
implementacion.
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