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Introduccion

El documento que aqui se presenta es un Trabdindeée Master desarrollado durante el
curso 2011-2012, para la obtencién del titulo dest®faUniversitario de Educacion Secundaria
Obligatoria y Bachillerato, Formacion ProfesionaEgsefianza de Idiomas, por el alumno David
Sanchez Medina, bajo la direccion de los doctore®oBeé Luis Lupiafiez y D2. Marta Molina.

En este trabajo se presenta el disefio y la puagteaetica de un nuevo material didactico,
un juego de mesa dirigido a alumnos de 2° de Edutdecundaria Obligatoria (0 de un nivel
superior). Este juego se basa en la utilizaciéndiflerentes sistemas de representacion y sus
relaciones, para afianzar los conocimientos adtpsridurante la explicacion del tema de
Ecuaciones en la materia de Matematicas.

Este trabajo esta organizado en seis capitulos:

En el primer capitulo, justificamos el interés didefio de este material, resaltando la
importancia que tienen los sistemas de represéntaen la asimilacion de conceptos, y
presentamos el objetivo principal que se pretendsaguir mediante la utilizaciéon del material, asi
como otros logros que el material podria ayudzanahar.

El segundo capitulo recoge el analisis realizadwestas ecuaciones de primer grado en el
gue se fundamenta este trabajo y el estudio deadgmateriales didacticos con los que se pueden
trabajar las matematicas en el aula.

En el tercer capitulo, mostramos el disefio del nateletallamos los componentes que lo
forman, explicamos las reglas por las que se rigesgribimos como ponerlo en practica en un aula
de Secundaria. Ademas realizamos un andlisis etWaude cada uno de los elementos
matematicos que lo forman.

En el cuarto capitulo, describimos la metodologigleada para valorar la utilidad del
material. Mostramos el tipo de alumnado que praolpdego, su formacion, capacidades e interés en
lo que a la asignatura de Matematicas se refieiei8mo detallamos los instrumentos de recogida
de datos que se utilizaron.

En el quinto capitulo, comentamos los resultadosrathbos al analizar todos los datos que se
obtuvieron a partir de la puesta en practica dderiz en una clase de Ensefianza Secundaria
Obligatoria.

Por dltimo, en el sexto capitulo, realizamos umahed del juego, sefalando las conclusiones
obtenidas antes de la puesta en practica del jydgs alcanzadas tras ésta, asi como posibles
modificaciones y adiciones que se podrian realizara mejorarlo tras haber observado su
funcionamiento.

Al final de este documento se pueden encontraoya@nexos donde se recopilan los
diferentes elementos del juego: tablero, tarjgtassbas y una version reducida de las instrucciones



1. Justificacion

En este primer capitulo detallamos la motivacidtadenovacion educativa que se muestra
en este trabajo, justificamos el interés que negalla disefiar el material, fundamentando su
pertinencia desde la investigacion, y determinalm®sbjetivos que se persiguen con su disefio.

1.1. Motivacioén de la innovacion

Este trabajo pretende ayudar a los alumnos a comsegaprendizaje mas significativo del
concepto de ecuacion de primer grado, empleandwatis sistemas de representacion, y no solo el
sistema de representacion simbdlico, que suelelsmas utilizado. Todo esto introducido en un
juego de mesa que pone a prueba sus conocimienibos ks ecuaciones lineales, les muestra,
recuerda, y permite trabajar las diferentes reptasmnes de éstas, y les permite divertirse &1a v
que aprenden y practican casi sin que se den cuenta

El paso del estudio de la aritmética al estudicétigtbra que supone empezar a trabajar con
las ecuaciones lineales, los diferentes signifisagiee puede tener el signo igual, y la introduccion
de las variables y su representacion mediantes|edsauno de los transitos mas dificiles dentro del
desarrollo de los contenidos matematicos. Se rexjuie importante cambio en el pensamiento de
los alumnos (es uno de los factores que permitempombar el paso del estadio de operaciones
concretas al del pensamiento formal), lo cual liésulta sobremanera entender el concepto de
ecuacion.

La utilizacion de diferentes sistemas de represéntay el desarrollo de la habilidad para
pasar de un sistema a otro (observando asi sudmlaermite comprender mejor el significado de
una ecuacion, al facilitar el proceso de aprendizBisto es debido a que, aunque en esencia
diferentes representaciones son el mismo concepstrado de diferente forma, cada una de ellas
permite visualizar diferentes aspectos de un caogegforzando asi la comprension de éste.

El sistema de representacion simbdlico (el maszadib) da una perspectiva formal del
concepto de ecuacion lineal y es el que permitizegdos calculos que se requieran con mayor
facilidad. El sistema de representacion numeéricmije iniciar a los alumnos en la busqueda de la
solucién de una ecuacién. El sistema de represéntgcafico aporta una vision geométrica del
concepto de ecuacion de primer grado, haciendmasiio mas facil su comprension. El sistema de
representacion manipulativo permite ver y tocaconcepto abstracto para los alumnos como son
las ecuaciones, reduciéndolas a algo tangible gretm con lo que poder trabajar. Por ultimo, el
sistema de representacion verbal conlleva el coemencomunicador, este sistema es el que mas
problemas da a los estudiantes, pero por ello mesma que mas muestra su comprension sobre el
tema.

Algunas de esas formas de representacion ya fopard® de la ensefianza de las ecuaciones
de primer grado, pero en la mayoria de los caso®splicadas unicamente como otra nocion mas
y no como elementos de apoyo para la comprensidlasdecuaciones. Esto ultimo es lo que
persigue este proyecto, trabajar con los diferesig®mas de representacion de las ecuaciones
lineales para que el alumno adquiera una compietgEnsion acerca de éstas.



1.2. Investigaciones que avalan el material

En este apartado resaltamos algunas investigadielaesonadas con los diferentes sistemas
de representacion de un concepto matematico yoriamncia para comprender éste, las cuales
respaldan el disefio del material y los comentagabzados en el apartado anterior:

Wollman (1983) analiza las dificultades que suelen encontrar Isdéantes en la
traduccién de enunciados algebraicos verbaleseptasentacién simbdlica de éstos. Hace
hincapié en que esta problemética deriva de exjptioaes que se concentran en aprender
una habilidad mecanica, y no en la comprensioslednceptos en si mismos.

Lesh, Post y Behr (1987) muestran como la traduacabtre diferentes sistemas de
representacion son importantes en el contexto @dacal poder ayudar a identificar
posibles dificultades y oportunidades de aprenéieajlos alumnos.

MacGregor y Stacey (1993@nalizan la traduccién de enunciados algebraicdsales a su
expresion simbdlica. Explican la importancia dentaraccion del lenguaje y el aprendizaje
de las matematicas.

Duval (1996) constata la importancia de la utilidgac de diferentes sistemas de
representacion, al no ser los objetos matematicms wbjetos reales que pueden ser
manipulados. También destaca la importancia de m@lear Unicamente diferentes
sistemas de representacion, sino también coordmarl

Garcia (2000) nos muestra como se suelen favol@seepresentaciones simbdlicas frente
al resto, dificultando asi el aprendizaje. Docuraelos obstaculos que los estudiantes
encuentran, y las estrategias que emplean al dasara representacion a otra.

Penalva y Torregosa (2001) analizan las caradtasstde los diferentes sistemas de
representacion que se emplean en matematicas y ontidizacion de éstos facilita la
construccion del conocimiento matematico en el ,aslando para esto necesaria la
coordinacién entre los diferentes sistemas.

Dominguez (2006) analiza los origenes de los errm@metidos por un grupo de
estudiantes de secundaria utilizando para ellouatepalgebraico. Destaca el interés de que
los estudiantes manipulen varias representacioaesliegar a la comprension total de un
objeto.

Destacamos también algunas investigaciones quealdasp la utilizacion de materiales
ludicos para el aprendizaje de las matematicas:

De Guzman (1984) destaca que la realizacién deidadtes lidicas puede mejorar la
vision de las matematicas que tienen los estudiardenvirtiendola en una ciencia
divertida.

El Informe Cockcroft (1985) recomienda la utilizatide puzles y juegos matematicos para
conseguir los objetivos del programa y desarrellgrensamiento logico.

Corbalan (1994) destaca la importancia de lazation de juegos educativos en el aula
para la deteccion de errores. Y sefala que laipadsistematica de juegos matematicos es



una excelente forma de autocorreccién de erron@ss pl cometer errores se pierde el
juego.

Contreras (2004) indica las ventajas de la utii@aade materiales estructurados para
aprender conceptos matematicos, en especial logogu@or su atractivo para los
adolescentes, consiguiendo gracias al impulsogpoiversion un mejor aprendizaje.

1.3. Las ecuaciones lineales y los sistemas de es@ntacion en el curriculo

Los documentos curriculares vigentes para la edcasecundaria en Espafia y en
Andalucia, muestran que el desarrollo de las desrealgebraicas, como es el empleo de
ecuaciones lineales, se realiza progresivamesigedel primer curso hasta el dltimo, y se alcanzan
manejando simbolos y expresiones, y poniendo espatgncion en la lectura, simbolizacion y
planteamientos realizados a partir de enunciad@satdemas.

La construccion del conocimiento algebraico ha dartip de la representacion y
transformaciéon de cantidades. El trabajo con paé®ry relaciones, la simbolizacién y la
traduccion entre lenguajes son fundamentales en plosieros cursos(Ministerio de
Educacién y Ciencia, 2007, p. 27)

En el bloque de Algebra de cada uno de los cuatrsos de la ESO, nos encontramos el
desarrollo de las ecuaciones de primer grado, coamel® en los primeros cursos por la
introduccién de éste concepto y el de solucién da ecuacion, y la utilizacion de métodos
numericos de ensayo y error y meétodos algebraiaos gu resolucion. En los ultimos cursos se
combina la utilizacion del método algebraico com®tmétodos numéricos y graficos, empleando
también recursos tecnoldgicos, para estudiar sitnes provenientes de diferentes ambitos de
conocimiento y de la vida cotidiana.

También se destaca en el bloque de contenidos asmue los estudiantes deben adquirir
la capacidad de expresar verbalmente los procesesraplizan y la confianza en las propias
capacidades para interpretar situaciones de sopatiematico, lo cual en nuestro caso refuerza la
importancia de la utilizacion del sistema de repméscion verbal, y la traduccion y combinacion de
éste con otros sistemas de representacion.

Los criterios de evaluacion propuestos en estosirdentos ponen de manifiesto la
importancia del aprendizaje de las ecuaciones léseaAlgunos de estos criterios pretenden
comprobar si los alumnos son capaces de utilizengluaje algebraico para simbolizar, generalizar
e incorporar el planteamiento y la resolucién deaemnes de primer grado como una herramienta
mas con la que abordar y resolver problemas. Buegmaatiar la capacidad para plantear ecuaciones
de primer grado y para combinar la resolucion akgeh con otros métodos numericos y graficos.

La Junta de Andalucia, hace especial hincapié tilizacion de diversos sistemas para un
mejor aprendizaje de las matematicas, otorgandoigrportancia al lenguaje verbal, y ante todo a
la utilizacion de medios tecnoldgicos y manipulasivLos siguientes extractos de este documento
curricular, lo ponen de manifiesto:

Los medios tecnoldgicos son hoy dia herramientagaisles y habituales en el proceso
educativo, en general, y en la materia de materaatide manera especifica. Deben
aprovecharse para el desarrollo de los procesos apeendizaje y para facilitar la



comprension de los conceptos, dando menos pess aldoritmos rutinarios y poniendo
énfasis en los significados y razonamierffisita de Andalucia, 2006, p 51).

La adecuada utilizacion progresiva de simbolos gresiones contribuira al desarrollo
natural de las destrezas algebraicas, que se faddi con la lectura e interpretacion
simbolica de las situaciones problematicas que laatgen y, en sentido inverso, con la
traduccién al lenguaje verbal de expresiones yltados algebraicos. De esta manera, las
Matematicas deberan concebirse, entre otras mucbasas, como un vehiculo de
comunicacion y expresion de ideas, que contribairla comprension de otras materias
(Junta de Andalucia, 2006, p 53).

1.4. Objetivo de la innovacion

El objetivo general del material es conseguir, e la utilizacion de los diferentes
sistemas de representacion, y la traduccion etibg, @ través de diversas tarjetas y pruebas, una
mejor comprension del significado de las ecuacidinesles.

Pero a la vez que se trabaja este objetivo, elrrabt@mbiéen permite:

« Motivar a los alumnos. No solo en la clase de matieas en la que se utilice este
recurso, sino durante todas las clases en lasgjtralsajan las ecuaciones lineales, al poder
mostrar a los alumnos este juego al principio el@la y hacerles ver que una vez explicado el
tema de Ecuaciones serdn capaces de jugar a él.pHetle animarles a prestar mayor
atencion a las explicaciones del tema y a no weclEses de matematicas como la explicacion
de simples y aburridos teoremas y la resolucioprdblemas imposibles que no sirven de
nada, como en muchas ocasiones llegan a pensacaio algo divertido y ameno.

e Interactuar con otros alumnos en un ambiente n@&teon Durante la partida, al ser
un juego en equipo, todos los participantes seimlan entre si, tanto con los miembros de
su propio equipo, al tener que llegar a un consedwe la respuesta que daran a las
cuestiones que se les plantean, como con los mosmiel equipo contrario, no solo en
momentos puntuales en los que cada equipo tiere mlahtearle una ecuacion al contrario,
sino en todo momento, pues cada grupo debe esmatoatle las respuestas que dan sus
adversarios para asegurarse de si son correctas y en caso de no serlas sefalarlo para
ganar un turno extra.

« Reforzar lo aprendido a lo largo del tema de Eomes. Este juego es ideal para
practicar con los contenidos de las ecuacionealéseal final de dicho tema, y como repaso
previo a la evaluacion de éste.

« Tomar conciencia de la importancia de determioarectamente la solucion de una
ecuacion. Al ser gravemente penalizados si detemmimcorrectamente una solucion en este
juego, los alumnos adquieren el habito de compr&baplucion antes de catalogarla como
tal, lo cual suelen olvidar en multitud de ocasgne

» Observar diferentes formas de resolver una ecoagddiendo asi cada alumno
elegir el método de resolucion que mejor se adaties habilidades, o si en algin momento
no puede utilizarlo, cuanto menos que éste le paremcontrar las soluciones con otro
método, como el de resolucion algebraica, con miyiolez.



2. Fundamentacion

En este capitulo mostramos el estudio que hemtiza@a sobre las ecuaciones de primer
grado desde el punto de vista escolar, sobre Ehenaos basado el disefio del material.

Rico (1997) determind que para mejorar el disefiordgades didacticas, antes de comenzar
la planificacion de éstas, se debe reflexionares@brconocimiento didactico de cada uno de los
temas. Para tal reflexion propuso una serie denagdores del curriculo. Trabajos posteriores
como los de Gémez (2007) y Lupiafiez (2009) han iaehply estructurado esa propuesta, dando
lugar a la nocion de analisis didactico. El sigteesstudio se basa en esos trabajos para mostrar lo
que los profesores esperan que sus estudiantesdaprecerca del tema de Ecuaciones, que
obstaculos se pueden encontrar y como se puedetavalicho aprendizaje.

2.1. Estudio de las ecuaciones de primer grado

Realizamos este estudio para un nivel de segundso cde Educacion Secundaria
Obligatoria, el cual es el nivel para el que ha gidnsado el material.

2.1.1. Andlisis de Contenido

Analizamos primero el contenido matematico del telm&cuaciones de primer grado desde
tres perspectivas: Estructura Conceptual, Sistelm&epresentacion y Fenomenologia.

ESTRUCTURA CONCEPTUAL

Podemos clasificar el conocimiento matematico es abompos, el campo conceptual y el
campo procedimental.

El campo conceptual hace referencia a los concgpbirgetos del tema, aquellos elementos
que utilizamos para pensar en matematicas. Deetroagnpo conceptual nos encontramos con tres
niveles: hechos, conceptos y estructuras.

Los hechos forman el nivel basico de complejidadiceptual, son unidades de
informacion que sirven como registros del conoaintue En este nivel se encuentran los
términos, las notaciones, los convenios y los tedas. En nuestro tema encontramos:

Los términos de igualdad algebraica y ecuacionentrd de este ultimo los de
incognita, solucién, miembro, monomio, coeficienémino y grado, junto con los de
equivalencia e identidad.

Las notaciones de las operaciones aritméticas,(},1as de las incognitas (X,
y...), la del simbolo de igualdad (=) y el de ealewncia (~), y los paréntesis.

La adopcion de algunos convenios como:

« La exclusién del simbolo del producto aritméticargp evitar su confusién con la
incégnita x.

« La lectura de la expresion ax como "a equis" gamo "a por X"

- La jerarquia de las operaciones. Primero se remudls paréntesis, después las
divisiones y multiplicaciones y por ultimo las swsnjarestas.



Y los siguientes resultados:

 La regla de la suma, "al sumar o restar el misamearo en los dos miembros de una
ecuacion, la ecuacion resultante es equivaleraegdinal”.

- La regla del producto, "al multiplicar o dividiopel mismo numero, éste distinto de
cero, en los dos miembros de una ecuacion, la Ecuagsultante es equivalente a la
original".

e Las formulas del cuadrado de una suma, de uneedd& y del producto de suma por
diferencia.

Los conceptos se encuentran en un nivel medio dglegidad. Estos describen las
relaciones en grupos de hechos, construyendo asimarension de los objetos del tema. Los
conceptos admiten diversos sistemas de represemtdaicual ayuda a su comprensiéon. En el
tema de Ecuaciones lineales se trabajan los sigsien

Las nociones de expresion algebraica y de monolog,conceptos de igualdad e
identidad algebraica, las operaciones con expresi@bgebraicas, y las nociones de
ecuacion (y su significado), solucién de una edragiequivalencia entre ecuaciones.

En el nivel de complejidad superior dentro del carapnceptual estan las estructuras,
las cuales muestran las relaciones de las fanidkasonceptos. En el caso de las ecuaciones
lineales se trabaja en la estructura del anilloradativo de los polinomios, con las operaciones
de la suma y el producto.

El campo procedimental hace referencia a todosptosesos y modos de actuacion y
ejecucion de tareas matematicas. Dentro de eéstbi@anencontramos tres niveles: destrezas,
razonamientos y estrategias.

Las destrezas suponen el dominio de los hechos lpsderocedimientos basicos y
usuales. A este nivel, en nuestro tema, se busparad afianzar:

e La escritura y lectura de expresiones algebraiesiaciones.
« Las operaciones con monomios.

« La resolucion de ecuaciones sencillas mediantedan

« La obtencion de ecuaciones equivalentes.

« La simplificacion de expresiones algebraicas.

« La traduccion al lenguaje algebraico de enunciadaosillos.

- La representacion gréafica de la ecuacion.

Los razonamientos implican el procesamiento dedlasiones entre los conceptos. Los
razonamientos empleados en las ecuaciones linsalesde tipo deductivo, figurativo y
argumental:

 Deductivos: Emplear las propiedades de las op@rasicon monomios. Resolver ecuaciones.
« Figurativo: Utilizar gréaficos para resolver praiias.
« Argumental: Justificar las propiedades algebraigakas ecuaciones.

Finalmente las estrategias recogen todos los progatos que permiten obtener
conclusiones o responder cuestiones mediante etl@eidos conceptos y sus relaciones. Las
estrategias empleadas al trabajar las ecuacionasnaler grado son:

« Calculo mental.
» Reconocimiento de identidades.



« Reduccion de los miembros de una ecuacion y tsa€pa de términos de un miembro a otro.
 Resolucién de ecuaciones complejas (con denomieaggoarentesis).
 Resolucién de problemas (modelizacion).

SISTEMAS DE REPRESENTACION

A lo largo de este trabajo ya se ha hecho mendénforma general, a los diferentes
sistemas que podemos emplear para representamuapto. En este apartado abordaremos desde
una perspectiva mas especifica los cinco sisternaspgpdemos emplear para representar las
ecuaciones lineales. Todos ellos se trabajaramlomaterial que se presentara mas adelante.

Sistema de Representacion Simbdlico

Este tipo de representacion expresa una ecuacidiinte una combinacion de letras y
nameros relacionados por una igualdad. Dependieleddos valores que tomen los diferentes
elementos de la ecuacion (si algunos son 0, ansimeyores 0 menores que 1), y de lo desarrollada
que este la ecuacion, nos podemos encontrar cereniés tipos de ecuaciones, pero la forma mas
comun por la que se suele representar una ecuawéhmediante este sistema es:

ax+b=c

Observamos asi que una ecuacion esta formada pomeonbros, y estos por diferentes
términos, y una incognita. A un valor de x parawdl se cumple la igualdad, es a lo que se denota
por solucion de la ecuacion.

Pero teniendo algunos conocimientos basicos soini@dnes vemos que la anterior forma
de escribir una ecuacion también puede ser refesEe00MO:

f(x) = ax + (b-C)

Es decir, como una funcion en la que x es la bbidependiente. Desde esta perspectiva,
la solucién de la ecuacién viene dada por el w#dox tal que f(x)=0.

Sistema de Representacion Grafico

Podemos observar dos formas diferentes de repaes@mtgrafica de una ecuacion,
mediante el uso del plano cartesiano, y medianie@®be la recta numérica.

en un plano cartesiano las funciones que
representan cada uno de los dos miembros de la
ecuacion. Esto nos permite, ademas de tener una
percepcion mas visual de las ecuaciones, obtener
de forma sencilla la solucion de una ecuacion
como el cruce de las dos rectas dibujadas en el
plano.

La primera forma es la mas usual, dibujar
/} =2x+1

La representacion de una ecuacion mediante la regt&rica permite a los estudiantes
resolver de forma mas sencilla y clara una ecuadadla mediante una representacion simbdlica o
verbal. Por ejemplo, para una ecuacion del tipé bBx= c, este método consiste en ir realizando las
operaciones del primer miembro a cada uno de losenis naturales de la recta real, y observar si
tras realizarlas obtenemos el nUmero que apareeé sagundo miembro, si lo obtenemos, hemos
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encontrado la solucién, de no ser asi realizamasideo la operacion con el siguiente nimero. No
deja de ser un método inicial de tanteo, pero ¢doséalumnos visualizan mejor las operaciones
realizadas y toman conciencia real de lo que eb&iendo al resolver una ecuacion y del
significado de solucion.

Por ejemplo, para resolver la ecuacion 2x +1 =Hjripmos irnos a la recta real y
comenzando con el numero 1 realizar (y seguir eéadt) las operaciones que vemos en el primer
miembro:

x2 +1
P ¥ o 8

-+t

0 1 2 3 4 5 66 7 8 9

Como llegamos al numero 3, que no es el nimer@goentramos en el segundo miembro,
1 no es solucién de la ecuacion. Se sigue entaees! siguiente nUmero natural, el 2:

x2 - +1
e,

++-—+++1

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tras realizar todas las operaciones del primer imiemse llega al nimero 5, que es el
namero que aparece en el segundo miembro de lel#gljgoor tanto 2 es solucion de la ecuacion.

Sistema de representacion verbal

Esta representacion es la que mas importancia ¢éera vida real, ya que es el lenguaje
verbal la forma en la que se expresan las ecuacienda vida diaria. Dentro de este sistema de
representacion se encuentran tanto la forma deesi¥pr hablada y oida de una ecuacién, como la
leida, pues a estos efectos son la misma. Cablsegiia esta forma de representar ecuaciones no
se emplea para su resolucién. El siguiente serégamplo de representacion verbal:

"La suma de las edades de tres hermanas es 3@.affosyor tiene 12 afios mas que la menor, y la
del medio 7 afios menos que la mayor. ¢ Cuantodiafies cada una?"

Sistema de representacién numeérico

Este sistema sirve para representar las ecuacioedegnte tablas de valores y mediante
sistemas de aproximacion como los métodos de Bwo)zBlewton, Secante y Falsa Posicion.
Aunque en el nivel en el que nos encontramos lo®doné sefalados no son utilizados por su
complejidad, por lo que nos centraremos en lagsade valores.

Estas tablas de valores son tablas de dos filasioeldas, una hace referencia a la incégnita
de la ecuacion, y la otra a la funcion asociadaextacion. En la tabla se muestra el valor qua tom
dicha funcién al escoger determinados valores laairgcognita. Por ejemplo, una tabla de valores
que representa a la ecuacion dada por la funckyn Bx-6, seria:

X 0 1 2
f(x) 6| 4| -2




En este caso, la solucién de la ecuacion viene dadal valor de x que acompafia en la
tabla al valor 0 de f(x).

También existen otro tipo de tablas de valoress éen tres filas, una de las filas hace
referencia a la incégnita de la ecuacion, otrarahgr miembro de la ecuacién, y la ultima al
segundo miembro de la ecuacion. Por ejemplo urla thbvalores de este tipo que representa a la
ecuacion 2x + 2 = 3x - 2, seria:

X 0 1 2
Primer miembro 2 4 6

Segundo miembro, -2 1

En este caso, la solucidn de la ecuacion viene padel valor de x de la tabla que acompafia a un
valor que se repite en las otras dos filas.

Sistema de representacion manipulativo

Mediante este sistema se representa una ecuaciomgmbo de objetos tangibles, en los
cuales se puedan diferenciar los términos de cadale los miembros de la ecuacion. El abaco es
una de las formas mas antiguas de representar bajdraecuaciones mediante materiales
manipulativos, pero al ser su explicacion largaoynpleja, y a penas utilizarse hoy en dia, nos
centraremos en uno de los mas materiales mas dad@s)da balanza.

La balanza ayuda a introducir las reglas de la syneh producto, y a comprender el
concepto de equivalencia entre dos ecuacionesnaselos estudiantes la investigan manipulando
los pesos de cada uno de los platillos, guiadaslbajnica regla de que ambos platillos deben estar
siempre equilibrados. A continuacién observamosprelceso de resolucion de una ecuacién
mediante el uso de la balanza. La ecuacion es:122x x + 2.

Se busca ver a cuantas bolas azules equivale orrojah

itamos vna -
Qilnla azul Quitamos un
cubo rojo

Se llega asi a que, un cubo rojo, pesa lo mismdegeévale a) una bola azul.

Dentro de los materiales manipulativos cabe meaciotambién las herramientas
tecnoldgicas. En internet podemos encontrar maRigoftware, que permiten tanto escribir las
ecuaciones como resolverlas, normalmente de fon&fécg, como permiten los programas como
CABRI o0 GEOGEBRA, aungue hay otros que permiteonlveslas mediante la utilizacion incluso
de balanzas virtuales.
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FENOMENOLOGIA

El analisis fenomenolégico muestra la relacion eerl’s conceptos y procedimientos
matematicos con el mundo real (bajo una perspeptildica, cientifica, personal o educativa), la
relacion con los contextos en los que tiene sentiidiaarlos y la relacion con los fenémenos que
organizan.

Primero vamos a hablar de los contextos matematgodos que se encuadran las
ecuaciones lineales. Los contextos son conjuntofedémenos que comparten las mismas
caracteristicas estructurales, por lo que parantrezdos de este tema debemos detectar para que se
usan los conceptos que lo forman.

Para encontrarlos debemos observar en qué conkastecuaciones de primer grado. Una
ecuacion primer grado es una igualdad entre coroioin@s lineales de un elemento desconocido
gue solo se verifica para un valor concreto dealelemento. Resolver una ecuacién consiste en
hallar el valor del elemento desconocido que hartacla igualdad. Por tanto, se puede sefialar un
contexto fundamental:

» Determinar un dato desconocido, conocida unaiteantre combinaciones lineales de
dicho dato.

Dentro de dicho contexto se organizan tres famil@fendémenos diferentes:

« Fendbmenos relacionados con la vida cotidiana, dasmoompras con descuento.

« Fendmenos fisicos, como los relacionados coraktieidad de un muelle.

« Fendmenos geométricos, como hallar la longitucuie de los lados de una figura
geomeétrica, conocidos el perimetro de la figura phgitud de los demas lados.

Todos estos fenbmenos podemos encontrarlos entudutte situaciones en la vida real,
situaciones publicas, cientificas, personales gatiltas.

Las caracteristicas estructurales que comparteiehgsnenos que pertenecen a un contexto
permiten relacionarlo con una subestructura dstla@ura conceptual del tema. Las subestructuras
son las partes de una estructura matematica quelimada familias de fendmenos expresando el
sentido de estos. En nuestro tema, seflalamos admegteucturas del contexto antes mencionado,
gue pueden modelizar a las tres familias de fenémanteriores, los tres tipos de ecuaciones que
podemos encontrar dependiendo del nUmero de sokgique posea la ecuacion, es decir, las
subestructuras de las ecuaciones:

« Sin solucion.

« Con infinitas soluciones.

« Con una Unica solucién. Esta a su vez esta forrpaddres subestructuras diferentes,
encontradas segun los valores que tomen los diésrdarminos de la ecuacion. Son las
siguientes subestructuras:

eax==c (b=0)
x+b=c (a=1)
eax +b=c (bdistintode 0, adistinto de 1)
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2.1.2. Analisis Cognitivo

Pasamos ahora a describir, analizar y organizaxjpsctativas que tienen los profesores en
cuanto al aprendizaje de los estudiantes, y a wuskrs errores que pueden cometer en el tema de
ecuaciones de primer grado.

Para ello, primero vamos a establecer cuatro faeointerés para el aprendizaje de las
ecuaciones lineales:

« Manejo del lenguaje algebraico.

« Caracterizacion de ecuaciones de primer grado.
 Resolucion de ecuaciones de primer grado.

» Resolucién de problemas mediante ecuaciones aepgrado.

Dentro de cada foco consideramos unos objetivascégms a conseguir por los alumnos. A
continuacion los mostramos relacionandolos a la o@z las competencias PISA que ayudan a
alcanzar. Para ello utilizaremos la siguiente nétac

PR = Pensar y Razonar, AJ = Argumentar tifihas, C = Comunicarr, M = Modelizar,
RP = Plantear y Resolver Problemas, R = Reptar, LS = Utilizar Lenguaje Simbodlico,
HT = Emplear Soportes y Herramientas Tecnolbgicas

1. Representar un nimero cuyo valor es
desconocido, operar con él y relacionarlo X X X
con otros numeros.

2. Operar con expresiones algebraicas. X X X

3. Identificar polinomios de primer grado. X

Caracterizacion de ecuaciones de PR| AJ|] C M| RR R LS HT
primer grado

4. Distinguir los elementos de una ecuacion X X
de primer grado.

5. Conocer la representacion grafica de unax X
ecuacion de primer grado.

6. Reconocer diferentes tipos de ecuaciones | x X
de primer grado.

7. Diferenciar entre ecuaciones e X
identidades.

8. Leer y escribir ecuaciones de primer X X
grado.
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Resolucion de ecuaciones de primergradd®R| AJ, C| M| RP R LS HT

9. Encontrar las soluciones de una ecuaciorx | x X
de primer grado.

10. Aproximar una solucion por tanteo, X | X X X
haciendo uso de herramientas manipulativas,
y representaciones numéericas.

11. Construir ecuaciones equivalentes a unx | X X
dada.

12. Conocer los diferentes métodos de X

resolucion.

13. Comprobar la validez de una solucion. X X

Resolucién de problemas mediante | PR| AJ| C| M| RR R LS HT
ecuaciones de primer grado

14. Modelizar enunciados de problemas. X XX X X

15. Idear un problema dada una ecuacion. X X X

16. Interpretar y discriminar soluciones de x | X
un problema.

Dentro de las limitaciones que pueden distorsiomaralentizar el aprendizaje de los
estudiantes, podemos observar una serie de erguesasociaos a los anteriores focos. A
continuacion presentamos estos errores relaciof@ndon los focos y objetivos antes descritos a
los que se asocian:

Foco: Manejo del lenguaje algebraico Objetivos

1. Generalizacion incorrecta de las operacionéméticas. 1,2
Ejemplo: 3x+1=4x

2. Uso incorrecto de las propiedades numéricas. 2
Ejemplo: 2(x-2)=2x-2

3. Confundir la nueva notacion del producto. 2

Ejemplo: De 3x=36, deducir x=6

4. Confundir el grado de un polinomio. 3
Ejemplo: xy+2x
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Foco: Caracterizacion de ecuaciones de primer grado

Objetivos

Ejemplo: La edad de una persona es -23 afnos.

5. Confundir miembros con términos y viceversa. 4
6. Desconexion entre las representaciones grafisambolicas de las 5
ecuaciones de primer grado.
7. Confundir diferentes tipos de ecuaciones. 6,8
Ejemplo: 2x=6 con 2+x=6
8. No reconocer los distintos tipos de igualdadgsbaaicas. 7
Foco: Resolucién de ecuaciones de primer grado Objetivos
9. Obtener soluciones erroneas mediante el ustatieriales. 9,10
10. Aplicacion incorrecta de la regla de la suma. 11,12
Ejemplo: pasar de x+2=3x+5, a: x+3x=2+5
11. Aplicacion incorrecta de la regla del producto. 11,12
Ejemplo: pasar de -x+2=3, a: x-2=3
12. Obtener igualdades a través de fracciones: 11
Ejemplo: dado: (x+1)/(x+2)=3/4, deducir qua+1=3 0 x+2=4
Foco: Resolucién de problemas mediante ecuacianpsmer grada Objetivos
13. Desconexion entre las representaciones verpaiesbolicas de 14,15
las ecuaciones de primer grado.
14. Determinar soluciones carentes de sentido. 16

2.2 Juegos de mesa en el aula de mateméticas

Como ya se sefial6 anteriormente, la utilizacion julegos permite desarrollar una
comprension entretenida de los contenidos mateosatiEs por esto, y por su capacidad
motivadora, que cada vez se emplean con mayor eénet juegos en la ensefianza de las
matematicas. En este apartado haremos mencioruaoalgle los juegos que podemos encontrar

para trabajar el tema de las ecuaciones de priradog

Bingo de ecuaciones de primer grado

Este bingo especial puede emplearse tras
introducir las ecuaciones de primer grado en 1°
de ESO, o como motivacibn en cursos

Sx4T= du-2 2-Bu=d-3x

ax-G=d-x

superiores.

Emplea el mismo sistema que el juego
de bingo tipico, con la excepcién de que en los | #x*1=xv6 § 20-4x=26-5x
cartones que se distribuyen entre los alumnos,

Tx={x+d0j=2

no aparecen directamente los nimeros que se

pueden sacar del bombo, sino que los alumnos t&tesisolver las ecuaciones de sus cartones
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para saber si el nimero que ha salido es uno dpise encuentra en su carton y pueden tacharlo.

Chinchon algebraico

Este juego de cartas permite repasar los concelgtasolucion y de ecuacion de primer
grado una vez que ya han sido trabajados.

Es un juego para cuatro jugadores, en el que séeamna baraja especial cuyas cartas
tienen escritas ecuaciones. Cada jugador recibartdscy el resto se dejan en un monton, los
jugadores deben buscar conseguir un trio de ea&ioon la misma solucién y una carta cuya
ecuacion tenga una solucion menor o igual a dosageéndose de sus cartas, cogiendo nuevas
cartas del montén central o de las desechadasotrbs jugadores.

Domino algebraico

Este juego presenta una forma entretenida d
practicar la resoluciéon de ecuaciones, basandosel en
sistema del domind tradicional.

En este domino, cada uno de los lados de u x+5=]lk+4=6
ficha muestra una ecuacién o un valor numérico) y
igual que en el juego original se deben unir dokafs
cuyos lados muestren el mismo valor, en este qasale
los lados debe ser la ecuacion que tiene por solusli
valor numeérico mostrado en la otra ficha.

Lo tuyo y lo mio

Este juego contribuye a |S;te diera 15, tendriamos | |No me quites 8, que
resolver la falta de comprensién de

los enunciados verbales por parte de
los estudiantes.

lo mismo entonces te quedas con
1 mds que yo

Tres o cuatro jugadores, juegan por turnos. El @rimgador tira dos dados y el siguiente
saca una tarjeta con un enunciado verbal de undmare tarjetas semejantes. Con el nimero
obtenido con los dados por el otro, "lo tuyo”,uEgdor que ha sacado la tarjeta calcula el nimero
qgue corresponde a "lo mio", utilizando la fraselal¢arjeta, y si realiza bien la operacion puede
colocar una de las diez fichas que posee en urnltaddes un tablero numerado del 1 al 49, esta
casilla debe tener el mismo nimero que la soludedrenunciado. El primer jugador en colocar sus
diez fichas en el tablero gana.

Estos juegos son solo algunos de los muchos quenpsiencontrar pero, como la mayoria
de juegos que trabajan con las ecuaciones de pgirago, se centran en la practica de la resolucion
de ecuaciones, es decir, no tratan el primer pnoblgue se encuentra al iniciar este tema, la
comprension del concepto de ecuacion. Esta esif@efar y mayor diferencia entre los juegos
creados hasta la fecha y el juego que presentamastiauacion, éste no solo trabaja la resolucion
de ecuaciones, sino que trabaja las ecuacioneddsdesde diferentes puntos de vista, permitiendo
una mejor comprension de las ecuaciones de priradog
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3. Disefno de la Innovacion

El material que aqui presentamos se trata de wgojde mesa, al que se le ha dado el
nombre deTierra de Incégnitasen el que 2 grupos (de entre 2 y 4 personas) itempor la
victoria, valiéndose de las ecuaciones de primadary sus diferentes representaciones para
alcanzarla.

3.1. Nivel del juego

El juego estéd dirigido a alumnos que ya han tralmajeon anterioridad las ecuaciones
lineales, pero que necesiten reforzar o mejorasosoprension sobre este tipo de ecuaciones. Por
tanto puede ser usado desde segundo de ESO, umgueese han trabajado la mayoria de los
aspectos de la ecuacion lineal.

3.2. Introduccién para los jugadores

En una tierra lejana se alza un castillo de propoes descomunales, en cuyo interior se
encuentran tesoros cuyo valor excede la imaginatgéeualquier hombre. Tras unas duras semanas
de larga caminata y preparacion, dos grupos deadwezaventureros han llegado hasta él, pero adn
deben superar un ultimo obstaculo, el castillo estéado y no hay forma humana de entrar si no se
poseen las llaves que abren sus enormes puertasedités grandes aventureros no cejardn en su
empefio, haran frente a los misterios y enigmasapean estas tierras para hacerse con esas llaves,
y finalmente con todos los tesoros que el cagiillarda.

3.3. Resumen del juego

Dos grupos de alumnos compiten entre ellos pardosegorimeros en entrar en el castillo
central del tablero y resolver una prueba finalcual les permitir4 alzarse como ganadores de la
partida.

Comenzando desde el castillo central, ambos equigi®en mover la ficha que les
representa a lo largo del tablero, haciendo usa @lbo de unas tarjetas especiales que les indican
cuanto pueden moverse, con el fin de encontrar lldess. Estas llaves las pueden obtener
resolviendo pruebas que se encuentran dispersas fadero.

Una vez obtenidas las llaves, deben volver al lastentral, pudiendo ahora abrir sus
puertas con las llaves encontradas, e intentalvezsana ultima prueba final para ganar la partida.

Nota: El nimero de llaves que se deben consegua phrir el castillo puede variar segun el
tiempo que se le quiera dedicar a esta actividad.

3.4. Componentes

* 4 piezas de tablero

« 2 fichas de equipo (1 ficha blanca con el fondgrn, 1 ficha negra con el fondo blanco)
* 72 tarjetas de movimiento

* Folios
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* 2 lapices
* 1 balanza

* 15 pesas:

- 8 pesas de 100 gr. marcadas con el nufnero
- 2 pesas de 100 gr. marcadas con la¥etra

- 4 pesas de 200 gr. marcadas con laxetra

- 1 pesa de 500 gr. marcada con la betra

* 8 fichas de llave

* 8 hojas de pruebas

* 1 hoja de prueba final
* 1 tablero de bolas

* 30 bolas:

- 15 de color negro
- 15 de color blanco

3.5. Analisis de los componentes

Piezas de tablero

Estas piezas se utilizan para construir el tabierquego
durante la preparacion de la partida. Este taldsrel lugar
por donde se movera cada equipo en busca deVas ikl
castillo.

En el Anexo 1 se pueden encontrar todas las pigaas
forman el tablero, asi como una imagen del tablero
completo.

Tarjetas de Movimiento

Estas tarjetas contienen preguntas sobre ecuacidees
primer grado, al resolverlas los equipos puedenemsu
ficha por el tablero tantas casillas como indigagiopia
tarjeta. Al comienzo de su turno cada equipo puebtar
una de estas tarjetas e intentar resolver la ptaggue
contiene. Se resuelvan o0 no con éxito, las tarjses
descartan después de usarlas.

A partir de la pagina 22 se puede encontrar unissmae cada tipo de tarjeta existente, y en el
Anexo 2 se pueden encontrar las 72 tarjetas dgbjue

Fichas de equipo

Estas fichas representan a los dos equipos emletdade 0 ‘
juego. Al inicio de la partida cada equipo eligdisha.
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Fichas de llave

Estas fichas representan las llaves que los jugagareden
encontrar desperdigadas a lo largo de estas tigaes
poder abrir el castillo y enfrentarse a la pruehal f

Para ganar una de ellas se debe llegar a la casplecial
sobre la que se encuentra, robar una hoja de prdeba
monton de pruebas y superar ésta con éxito.

Balanza

Esta balanza se utiliza para poder resolver laguptas de
algunas tarjetas de movimiento y algunas prueb@&nths
no se esta utilizando se coloca a un lado delrable

Pesas

Estas pesas se utilizan junto con la balanza pm@lver
algunas tarjetas de movimiento y algunas pruebasada
una de esas tarjetas se debe utilizar el tipo si@spsoncreto
que muestra su dibujo para poder resolverlas damante.

Folios y lapices

Los equipos pueden utilizarlos para resolver lameones

gue van apareciéndoles a lo largo de la partida, gauntar

los resultados de estas ecuaciones o0 para consebir
propias ecuaciones a la espera de plantearseladraal
equipo durante un duelo.

Tablero de bolas

Este tablero se utiliza para poder resolver lagypras de
algunas tarjetas de movimiento y algunas pruebat E
formado por dos cuadrados que representan los do
miembros de una ecuacion.

Bolas

e

Estas bolas se utilizan junto con el tablero deadgara
poder resolver las preguntas de algunas tarjetas de
movimiento y algunas pruebas (se pueden utilizaplas
bolas de papel).

Hojas de pruebas

Estas hojas contienen las pruebas que deben supsrar
equipos para ganar las llaves del castillo en ksllas |
especiales. Cada una de estas hojas estan forpadees
partes: la parte superior contiene un pequefo tekto ?
ambientacion, y la parte inferior muestra como gdaa
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llave de la casilla.
Estas pruebas se presentan en una hoja de tanifitiacu

Hoja de prueba final

Esta hoja contiene la prueba que deben superaqglapos tras conseguir dos llaves y volver al
castillo. El primer equipo en resolver la pruelmefigana la partida.

Esta hoja tiene el mismo formato que las hojasrdeljas.

A partir de la pagina 27 se puede encontrar urisséle cada una de estas pruebas y en el Anexo 3
las propias pruebas.

3.6. Preparacion de la partida

1. Colocacion del tablero:Se colocan las cuatro piezas del tablero en et@elet la mesa,
de forma que en el centro del cuadrado que forrmarcliatro piezas juntas se pueda observar la
imagen de un castillo.

2. Colocacion de las llavesSobre cada casilla con un simbolo de interrogas@noloca
una de las fichas de llave.

3. Preparacion de las tarjetasSe barajan todas las tarjetas de movimiento ykeean en
un Gnico montdn cerca del tablero, con el lado afe disadas hacia arriba, de forma que los
jugadores de ambos equipos puedan llegar hasta é€l.

4. Colocacién del resto de componentedunto al tablero se colocan: la balanza, las pesas
el tablero de bolas y todas las bolas. Ademassgalbatodas las hojas de prueba y se colocan en un
solo montdn (colocadas boca abajo), y bajo esteadnae coloca la hoja de la prueba final.

5. Reparto de folios:Cada equipo recibe folios para realizar los cakualee necesite o para
anotar las ecuaciones que va resolviendo.

6. Colocacion de fichasCada grupo elige una de las dos fichas para repegse su equipo
en el juego y la coloca en el centro del tableroakuna de las cuatro casillas que forman el
castillo central. Ambos equipos pueden colocaichafen la misma casilla.

7. Elecciéon del equipo inicial:El equipo en el que se encuentre el jugador mésnjo
comienza la partida.




3.7. Secuencia de juego
Por turnos, cada uno de los dos equipos puedeaelds siguientes acciones en orden:

1. Robar una tarjeta de movimiento

Un miembro del equipo puede coger la tarjeta sopediel monton de tarjetas de
movimiento. En estas tarjetas se le pide al gruorgsuelvan alguna cuestion relacionada con las
ecuaciones de primer grado. Si, tras deliberageipo determina la solucidn correcta de la tarjeta
pueden mover su ficha por el tablero tantas casitemo le indique la propia tarjeta, normalmente
un numero de casillas igual al nUmero que es folude la ecuacion de la tarjeta. Si el equipo
determina una solucion incorrecta no puede haaa nm&s, su turno acaba y comienza el turno del
equipo contrario. A la hora de moverse por el tabhléos equipos deben tener en cuenta ciertas
restricciones dadas por los diferentes tipos déasas

Tipos de casillas

Praderas
Estas casillas no tienen ninguna regla especial.

Desiertos
Estas casillas no tienen ninguna regla especial.

Agua
No se puede pasar por encima de estas casillaeb®e rodear para avanzar.

Bosques
Los equipos no pueden proponerse duelos en ldlsalke Bosque.

Montanas
Para pasar por estas casillas se deben gastarudtss ple movimiento. Si se
comienza el turno en una de estas casillas saleassario gastar un punto.

Casillas Especiales
Si un equipo esta en una de estas casillas, ya@sesencuentra también una llave,
pueden obtener ésta intentando resolver una prueba.

Castillo

Las cuatro casillas centrales del tablero formasastillo desde el que se inicia el
juego. Si durante la partida algun equipo tienéicha en una de estas casillas y
tiene las llaves necesarias, puede abrirlo y @al&Eprueba final.
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2. Proponer un duelo

Si las fichas de ambos equipos se encuentran rarstaa casilla del tablero, el equipo que
esta jugando ese turno puede proponer un duetugdaecontrario.

Si el equipo contrario acepta el duelo, cada undogegrupos puede proponer al otro la
resolucién de una ecuacion, pudiendo expresaméstiiante cualquier tipo de representacion, con
la siguiente restriccion: el equipo que ha propuestduelo elige el sistema de representacion de
ambas ecuaciones, que debe ser el mismo para lmgosg El equipo que antes encuentre la
solucion de la ecuacidon que se le ha propuest@ ghduelo. El ganador del duelo puede realizar
inmediatamente un turno extra, pudiendo asi vavebar una nueva tarjeta de movimiento.

En caso de que un equipo no acepte realizar um gwepuesto, pierde un turno. De igual
forma, si algun equipo determina una solucion irema, también pierde un turno (en el caso de
qgue el otro equipo halle la solucion correcta decuacion, aunque sea después de que el primer
grupo diera su solucién)

3. Realizar una prueba

i. Si la ficha del equipo se encuentra en una casfifzecial (casillas con el simbolo de
interrogacion) que tenga una llave sobre ella, puatentar conseguir esa llave realizando una
prueba.

Para conseguir las llaves necesarias para entcasallo, los jugadores deben llegar hasta
alguna casilla especial, que tenga una llave sgllaeUna vez en ella pueden expresar su intencion
de consequir la llave de la casilla. En tal casdeglara a ese equipo una ficha en la que se rauest
el enunciado de un problema parecido al de lagtéaj pero con un nivel de complejidad
ligeramente superior.

Si el equipo resuelve correctamente dicho enuncipoldra coger la llave que se encuentra
en esa casilla y unirla a su coleccion de llavesl 8quipo realiza la prueba de forma incorreleta,
llave de esa casilla se retira del tablero. Lallagsermanece vacia hasta el final de la partyda,
ninguno de los dos equipos puede intentar consegailave mas adelante.

ii. Sila ficha del equipo se encuentra en algunasleasillas del castillo, y el equipo posee
todas las llaves necesarias para entrar, puedgantealizar la prueba final (V@rueba finalmas
adelante). En ésta, el equipo que se encuentrbcastédlo recibe una ficha en la que se le pedira
gue represente cierta ecuacion de al menos cimomafodiferentes, y que obtenga la solucion de
ésta a partir de alguna de esas representaciones.

Si un equipo intenta la prueba final y muestra mdgtepresentacion incorrecta, o da una
solucién no valida de la ecuacién, inmediatamehtdre equipo realiza la misma prueba final. El
primer equipo en resolver con éxito la prueba figaina el juego, finalizando asi la partida. Si
ambos equipos fallan al intentar la prueba fingljego finaliza en empate.

3.8. El juego en el aula

Todo lo mostrado hasta ahora recoge las reglasiegd, y la utilidad del mismo desde una
perspectiva escolar, pero no pretendemos que aréade jugarlo en clase se les den todas esas
nociones a los estudiantes. A continuacion sefi@atomo se les puede introducir y explicar el
juego:
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1. Motivar el juego con una historia como la ddacranteriormente en el apartado
Introduccidn para los jugadorggsto es optativo, pero recomendable).

2. Explicar el objetivo del juego: Conseguir llayesa abrir el castillo, y superar en éste una
prueba.

3. Explicar como se desarrolla un turno: se rokma tanjeta del montdn para moverse por el
tablero, se pueden plantear duelos a través deienea si ambos equipos se encuentran en la
misma casilla, y pueden realizar pruebas en laflasagspeciales con llaves. También es
necesario explicar los tipos de casillas que puedeonntrarse en el tablero.

El profesor se encargara de la preparacion dertalpay la supervisiéon del juego. En caso
de que nuestra aula cuente con un gran nimeraigdmas, se pueden formar mas de dos grupos, y
cada dos grupos pueden jugar una partida en messigisas con otros ejemplares del mismo juego.
De encontrarnos con esta situacion, sera necessgoar a algunos alumnos, a los que se les debe
explicar con anterioridad el sistema de juego yusgion en él, para que supervisen cada partida,
mientras el profesor recorre la clase asegurandieiseuen funcionamiento de todas las partidas y
resolviendo las dudas que puedan surgir.

También se les puede dar una hoja-resumen del gmgo la que aparece en el Anexo 4,
para que puedan recordar las normas mas importdetgsiego, o en su defecto escribir en la
pizarra los datos que se encuentran en ella.

Es conveniente que en la clase de Matematicasi@nteta utilizacion de este juego se
expliquen el contenido de las diferentes tarjetas pueden aparecer en él, realizando un par de
ejemplos de cada una, ya que esto le da mayor timamal juego y a los alumnos mayor
autonomia, pues de lo contrario cada vez que ammrgra carta nueva en cada partida habra que
explicarla y el juego se desarrollard con lentitabjuego les permitird asentar los conocimientos
adquiridos en la clase anterior mientras se dafiert

3.9. Variantes del Juego

Si se quiere trabajar algun aspecto en concret® gon ejemplo la practica de ecuaciones
simbdlicas, la introduccién a las ecuaciones mediarateriales manipulativos, resefiar que cuando
la incégnita toma el valor de la solucion los dasmbros son iguales, o trabajar con funciones
lineales, se pueden seleccionar las tarjetas demmento adecuadas para tal fin y utilizar
anicamente esas durante la partida, dejando deslagsto de tarjetas.

Dependiendo que tipo de aprendizaje se busquejéarsb pueden seleccionar las pruebas a
realizar en las casillas especiales que mejor &gtewl a lo trabajado con las tarjetas.

3.10. Analisis de las tarjetas y las pruebas

Este ultimo apartado del capitulo tres esta dediehdnalisis de las tarjetas y las pruebas
que se pueden encontrar en el juego. Primero anafios los once diferentes tipos de tarjetas que
se pueden encontrar, cOmo son y qué objetivos iggpen con cada una de ellas, ademas de
mostrar con la mayoria de ellas diferentes formasrepresentar las ecuaciones. Después
analizaremos las ocho pruebas que pueden realparaeonseguir una de las llaves del castillo, y
la prueba final, observando como son y qué objstige persiguen con cada una de ellas.
Finalmente observaremos la relaciéon que guardéetzién de cada uno de los tipos de tarjetas y
pruebas con el andlisis del tema de Ecuacionagadalen el capitulo dos.
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Tarjetas en las que se emplean representacionbd|gias

1. Tarjetas con una ecuacién simbol{des)

En estas tarjetas se pide al equipo que solucioaeeguacion simple de primer grado,
mostrada mediante el sistema de representaciéesiae mas acostumbrados a emplear, simbolos
que denotan una igualdad entre variables y nUmeeosnayoria de estas tarjetas son ecuaciones
sencillas que cualquier alumno con las nocioneg&®ascerca de las ecuaciones deberia ser capaz
de resolver, dos de las ocho ecuaciones son unrpas@omplejas, al pedir que solucionen en una
de ellas una ecuacion con paréntesis y en otr@euscion con denominadores, aunque el esfuerzo
les merece la pena al ser la solucion de la ecuaiéumero de casillas que se pueden mover, y
tener la segunda tarjeta 7 como solucién y la pantener infinitas soluciones (es decir pueden
elegir moverse cualquier numero de casillas, psesi@mero sera solucion de la ecuacién)

Con estas tarjetas los alumnos pueden seguir gaadt la resolucion de ecuaciones que ya
conocen. Con ellas podemos observar la habilidadacque se desenvuelven a la hora de resolver
ecuaciones, los pasos que realizan para resolygriagealmente son capaces de resolver aquello
gue mas se ha trabajado en clase. De igual mandeanws ver si son capaces de asegurar que la
solucion que han dado es la correcta, por ejemydttsyendo el valor obtenido por la incégnita en
la ecuacion, o mas bien si han interiorizado coameHo.

2. Tarjetas con una funcidn asociada a una ecuagi®f)

En estas tarjetas se pide al equipo que encudntaog de x que hace O la funcidn que
contiene la tarjeta, es decir, encontrar la soludié la ecuacion asociada a esa funcion, y ese valo
es el nimero de casillas que el equipo puede nswécha. Todas las funciones de estas tarjetas
son del tipo f(x)ax+b, conay b nUmeros enteros entre -20 y 20, siendo por ejemnmoecuacion
asociada a éstas la ecuacibrax. Aunque existe una tarjeta con una ligera vadaein la qué=0
y @>300, que en principio puede sorprender a los eguipero que una vez se paren a pensar
llegaran a observan que es aun mas facil de solgiaunque tristemente el numero de casillas
gue pueden avanzar sera cero, es decir, no serpoener.

Al no haber trabajado aun las funciones en profiadlise les dan las instrucciones
necesarias para obtener la solucion de la ecudd@ise pretende que con estas tarjetas entiendan
mejor las funciones, pero si que observen que amac&n, aun cuando se escribe con notacion
simbdlica, no es solo dos términos con X y nimesios, que forma parte de algo mas grande como
son las funciones, a la vez que se comienza a gnepequefio nexo de union con el proximo tema
de funciones y se introduce la notacion "f(x)" pks funciones de una variable (pues hasta el
momento a las funciones se les suele notar catria'ly")

Tarjetas en las que se emplean representaciorfesagra

3. Tarjetas con una ecuacion representada de fayrafica (TG)

En estas tarjetas estan representados los dos m®ok una ecuacion cada uno como una
recta, y se les pide hallar la soluciéon formadagsms dos miembros. Ocho de las nueve tarjetas
son simples rectas que se cortan en algin punésndeado, pudiendo ser la distancia entre los
puntos en unas mayores que en otras, pero estotradi@ mayor dificultad, solo deben encontrar
algun método para dar con la solucidén correcta,ocotiizar un papel para ir sefialando cada uno
de los numeros del eje x hasta sefalar tambiérelcpapel el punto de corte de las dos rectas. La
novena tarjeta tiene representada dos rectas lpatale
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En estas tarjetas, al igual que en las de funci@eeles podria pedir lo mismo, que busquen
la solucion de la ecuacion, pero diciéndoles dareente qué es lo que tienen que hacer para ello,
es decir, que busquen el punto en el que se clatados rectas, pero esto es algo que una vez
explicado a los alumnos debe de resultarles mudm sancillo, al poder visualizarlo facilmente.
Ademas con estas tarjetas se pretende que los @uraouerden, o aprendan, que cuando los dos
miembros de una ecuacién son iguales, el valortqomea en ese momento la incognita es la
solucion de la ecuacion (en el caso de la tartarectas paralelas ese valor no existe).

Debido a que, intencionalmente, la grafica no poseeescala determinada, si los jugadores
son habiles pueden elegir la escala que quierare{pmplo podrian decidir que la primera raya del
eje x indica el numero 3, la segunda el 6, la tared 9, etc.), de forma que si lo argumenta de
manera correcta pueden multiplicar enormement@mleno de casillas que se les permite avanzar
por el tablero.

Tarjetas en las que se emplean representacioresesr

4. Tarjetas con enunciados verba(@€)

Estas tarjetas contienen enunciados de problemassqupueden modelizar mediante
ecuaciones simples de primer grado del &péb=cx+d, cona, b, c y d nimeros enteros. Con estas
tarjetas se pretende que los alumnos practiqueajgrem en la traducciéon de enunciados verbales
al lenguaje algebraico, que a pesar de ser algsgumbaja ampliamente en temas anteriores al
tema de ecuaciones y en el propio tema, en la nay® los casos es una de las mayores
dificultades que los alumnos suelen encontrar.

En muchos casos esto es debido a que simplemerde aeeen capaces de resolverlos o
simplemente les parecen algo muy dificil en compéracon las ecuaciones ya dadas de forma
explicita, pues equiparan longitud del enunciado dificultad de la tarea. Pero en el ambiente del
juego los alumnos pueden relajarse mas con esteld¢igareas, e incluso emplearse mas a fondo al
ver en juego directamente algo importante paras eltimo es el poder moverse y conseguir asi
llaves para ganar. Ademas, al deber solucionasstaigtas en equipo, si uno de los miembros no
comprende bien como realizar la traduccion, lospipg compafieros pueden (y deben)
explicarselo, siendo en muchos casos mejor estasign que la que le podria dar un profesor, al
recibir la informacion de alguien con un nivel demprension similar y que puede haber acabado
de superar los mismos obstaculos.

Tarjetas en las que se emplean representacionégsulaivas

5. Tarjetas con una ecuacion formada en una balgdmBa

En estas tarjetas se puede encontrar un dibujolagugigadores deben realizar con la
balanza y unas determinadas pesas que se encuentaal tablero, y se pide resolver mediante el
uso de la balanza la ecuacion dibujada en la garjet

Con estas tarjetas se pretende que los alumnosrdecue interioricen los procesos basicos
empleados para la resoluciéon de una ecuacién, ceomo las reglas de la suma y de la
multiplicacion para la obtencion de ecuaciones \v&dentes, al tener que ir cogiendo de ambos
miembros la misma cantidad de pesas (restandadiatido los términos de la ecuaciéon). Ademas,
poder observar en todo momento el equilibrio dbdkanza, permite a los alumnos solucionar la
ecuacion de forma muy intuitiva, y pueden asegararsada paso de que estan realizando bien las
operaciones necesarias para la resolucion de #&ciécu
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6. Tarjetas con una ecuacion formada con b¢laEB)

Estas tarjetas contienen el dibujo de dos cuadradasiyo interior se encuentran dos tipos
diferentes de circulos (representando bolas), umescos y otros negros. Esos dos cuadrados
representan los dos miembros de una ecuacionpisencontrar el nUmero de bolas blancas a las
que equivale una bola negra formando el dibujo @ bolas y el tablero de bolas que se
encuentran junto al tablero de juego.

Al igual que con las tarjetas en las que se enlplbalanza, estas tarjetas permiten trabajar
los procesos basicos de resolucion de una ecudeiforma practica, con el afiadido de que en este
caso son los alumnos los que tienen que ser comsside preservar un "equilibrio” entre los dos
miembros. Ademas con estas tarjetas se pretendeama$os alumnos que una ecuacion no es solo
aquello en lo que se encuentran una "x" y debepejiata para hallar su valor, sino que también es
una forma de encontrar una relacion entre dos el@sey que estos no tienen porqué venir dados
Unicamente como numeros y variables, reforzandel @sincepto de incognita.

Tarjetas en las que se emplean representacionesinam

7. Tarjetas con tablas de valores de los miembeogreh ecuaciofiTTM)

Estas tarjetas estan formadas por unas tablasaquéase expresan diferentes valores que
puede tomar la incognita de una ecuacion, y estoslacionan con los resultados que se obtienen
en cada uno de los miembros al sustituir en ebomtdgnita por ese valor. En ellas se pide
encontrar en la tabla el valor que es soluciéradetacion.

Al igual que con las tarjetas con una ecuacionessprtada de forma grafica, con estas
tarjetas se pretende que los alumnos recuerdepreodan, que cuando los dos miembros de una
ecuacion son iguales, el valor que toma en ese monhee incognita es la solucion de la ecuacion.
También se muestra que la variable de una ecuaciéde tomar diferentes valores, pero que solo
uno de ellos es la solucién, solo uno de ellos lppeese dé la igualdad entre los dos miembros,
observandose asi la diferencia entre variable yc&m de una ecuacion, que en muchos casos se
confunde.

En este caso se podria haber creado también atgrjata en la que se representara una
ecuacion sin solucion, pero no se realizé ya qtepxdria llevar a confusion, pues que la solucién
de una ecuacion no aparezca una de estas tabladiceoque la ecuacion no tenga solucion.

8. Tarjetas con tablas de valores de funcionesiadas a una ecuaciofT TF)

En estas tarjetas se muestran tablas formadassd#élaiy una representa a la incégnita de
una ecuacion, y distintos valores que puede toynkm,otra representa a los valores que toma la
funcién asociada a esa ecuacion en funcién dedliwes de la incognita. En ellas se pide que
encuentren el valor que anula la funcion.

Al ser un ejercicio rutinario y sencillo el encartrel valor de x que anula la funcion, la
mitad de las tarjetas tienen en ambas filas dabla ta cero como uno de sus valores, teniendo asi
que pararse a recordar (y con ello mejorar su censgpdn) que es lo que realmente estan buscando.
Al igual que con las tarjetas en las que se mudgtatamente la funcion asociada a una ecuacion,
no se pretende que entiendan completamente ni mongjor las funciones. En este caso se
pretende que observen las relaciones entre labladiependiente y la independiente, y como en el
caso de ser una funcion asociada a una ecuaciéalueon viene dada por el valor de la variable
independiente que hace cero la dependiente.
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Otros tipos de tarjetas

9. Tarjetas de invencién de ecuaciofiER

En estas tarjetas se pide al equipo que inventecungcion dada su solucion (un valor entre
uno y seis). Una vez inventan una ecuacion corrgeiaden moverse tantas casillas como la
solucion de la ecuacion inventada. La finalidacesias tarjetas es permitir ver a los alumnos que
ellos mismos son capaces de crear ecuaciones, &stge no son algo extrafio y ajeno a ellos, que
Gnicamente aparece en los libros de texto.

La diferencia entre las ecuaciones que se debentaven estas tarjetas y las de los duelos,
es que deben realizar en éstas algun tipo de prgzes obtener la ecuacion concreta que se les
pide, y no pueden decir una cualquiera al azare€ias tarjetas no se pide que la ecuacion que
inventen deba representarse de la forma clasicappgue de mostrarse mediante cualquier otro
tipo de representacion la tarjeta seguiria estawliacionada correctamente, incluso demostraria
una buena comprension de los diferentes tiposptegentaciones de las ecuaciones.

10. Tarjetas de ecuaciones incompldf&?)

En estas tarjetas se muestra una ecuacion mediantepresentacion simbdlica. A dicha
ecuacion le falta algun término o nimero, perormalia se conoce su solucion. Empleando ésta se
pide que hallen el nimero que falta en la ecuagiarg formar la ecuacion completa.

Con estas tarjetas se pretende que los alumnoseassuompletamente la forma de asegurar
que el valor obtenido al resolver una ecuacionlad®rma clasica, es correcto (ésta se basa en
intercambiar en la ecuaciéon original la variable pbvalor obtenido), con la ligera dificultad
afadida de tener dos incégnitas en una Unica @yactener que sustituir una de ellas por el valor
de la solucién de la ecuacion, creando asi unaane&yacion con solo una incognita que ademas es
distinta a la incognita de la ecuacion de partida.

11. Tarjeta jMoveos todo lo que querais!

Una tarjeta, de entre las setenta y dos que h&yderel juego, permite al equipo que la robe
moverse tantas casillas como desee. Este es siemieran pequefio afiadido de suerte al juego,
pues el equipo que robe la tarjeta tendra, sinrhadaizado ningun esfuerzo, la posibilidad de
llevar a cabo cualquier accién que desee, comarlagicho mas rapido a una casilla en la que
realizar una prueba o alcanzar al equipo contgara plantearle un duelo.

Por dltimo, es importante sefialar que entre lasniety dos tarjetas se encuentran seis
ecuaciones (cada una de ellas con una de lasrgigsiigoluciones: 1, 2, 3, 4, 5, 0 6) que se repiten
cinco veces, pero mostradas mediante represenegcidiferentes. De esta forma los alumnos
pueden observar la misma ecuacion desde diferpatéss de vista, y si se dan cuenta de que son
la misma, pueden emplear dicho conocimiento pardadsolucion que ya obtuvieron al buscarla
con la anterior representacion, evitdndose asulo@ldnnecesarios y relacionando las diferentes
representaciones de una ecuacion. El resto deieneacde las tarjetas no se repiten, son todas
diferentes.
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Pruebas

- La disputa de los herman@Brueba de representacion mediante una ecuaonléia)

En esta prueba se pide que validen dos métodoggsiver una ecuacion de primer grado
con paréntesis, uno es el ensefiado en clase pwatompletamente nuevo. Lo interesante de esta
prueba es observar si aceptan el segundo métodom camecto, y ver los argumentos que dan para
defender su decision.

» El mercader ambulant@Prueba de representacion mediante una balanza)

En esta prueba se pide resolver una ecuacion exiresiediante una representacion
simbdlica, haciendo uso de la balanza, para lo ttaakn que realizar la traduccién entre los
sistemas simbdlico y manipulativo. El interés dma @sueba reside en que la ecuacion planteada no
tiene solucién, de lo que deben darse cuenta ahedosque tras colocar las pesas sobre la balanza
no hay equilibrio, o cuanto menos decir que la eidmano se puede resolver. Un pequeiio afiadido
es que si existe una forma de crear la ecuacida balanza dandose en principio el equilibrio,
colocando el tipo de pesas exacto que se escribe prueba. Haciendo esto también acabaran
observando que llegado un momento la balanza sguiébra, aun habiendo quitado "lo mismo"
de ambos platillos/miembros, teniendo asi que flaga misma conclusion que antes.

« El ermitafio solitariog(Prueba de representacion mediante el tablerolds)b

En esta prueba se pide resolver una ecuacion exiaesiediante una representacion
simbdlica, haciendo uso del tablero de bolas, [macaial tienen que realizar la traduccion entre los
sistemas simbdlico y manipulativo. Y tras esto,ld#m deben inventar una ecuacion con la misma
solucion usando el tablero de bolas. Lo interesa@testa prueba es ver como se enfrentan a los dos
pequefios desafios que entrafia. Tras realizar <igasns en la resolucién de la ecuacion, quedaran
cinco de las bolas que representen a la incognitandado, y diez del otro tipo de bolas en el otro
(es decir, la ecuacion 5x=10), y para continuar leoresolucion deben determinar alguna nueva
forma de trabajar con el tablero de bolas, puetaquin mismo nimero de bolas de ambos
miembros no funcionara. Ademas el segundo apagaduite ver si les es mas facil inventar una
ecuacion con este material que directamente comioattan con las tarjetas de invencion de
ecuaciones, y también observar que tipo de arguselain para su creacion.

« El astrélogo confundid@rueba de representacion mediante una funcionagsoa una ecuacion)

En esta prueba se debe relacionar una funcidbnac@cuacion a la que esta asociada. En
principio esta prueba no deberia costar mucho e=fige las funciones se tuvieran trabajadas, pero
al ser para un nivel de segundo de Ensefanza Se@bligatoria, puede que ésta sea la prueba
gue mas les cueste, al no haberse trabajado aigiestédmente las funciones. Aun asi, con esta
prueba podemos ver como relacionan las funciorlas gcuaciones, si son capaces de ver que lo
que la funcién y la ecuacion deben tener en comsida eolucion de la ecuacion y de f(x)=0, y tras
realizar esto podemos observar si son capaces @égd@a ecuacion que realmente este asociada a
la funcién de la prueba.

« Descifrar el codigqPrueba de representacion mediante una tablalolesale miembros)

En esta prueba se pide encontrar la ecuacion smabdé la que proviene una taba de
valores de los miembros de dicha ecuacion, relacida asi la representacibn numérica con la
simbdlica. Lo interesante de esta prueba es obsdevajué forma obtienen la "férmula” de la
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ecuacién, como qué numeros usan de la tabla o senenfrentan a la situaciéon de encontrarse en
cada miembro con dos incégnitas y dos ecuaciorieso(daber trabajado todavia el tema de

Sistemas de Ecuaciones), y una vez obtenida |lmUia" ver como encuentran la solucion, si lo

hacen por tanteo, resolviendo la ecuacion en snad@imbdlica, o siguiendo una progresion en la
tabla.

- La tabla maldita(Prueba de representacion mediante una tablaloiesale una funcién)

En esta prueba se pide encontrar la funcion quemesenta en la tabla de valores de la
ficha, relacionando asi una representacion numéecana ecuacion con otra simbdlica. En esta
prueba se trabaja de manera muy similar a la antgrise pueden observar argumentos parecidos,
pero posee la dificultad afiadida de contener uneidn, que como ya hemos comentado en varias
ocasiones, puede complicar las cosas al equipoegliee la prueba. Aun asi es una buena forma de
continuar creando un nexo de union entre las egnesiy las funciones.

« Las coordenadas de la llayBrueba de representacion mediante una grafica)

En esta prueba se pide obtener la representacSicalde una ecuacion a partir de su
representacion grafica. De forma similar a las Ipagseanteriores, en esta prueba se debe construir la
"formula” de la ecuacion a partir de los datos spienuestran en la ficha, pero teniendo en este caso
gue extraerse de éstos los puntos necesarios nearacada uno de los miembros, y no venir dados
directamente. Con esta prueba podemos observar r@amonan una ecuacion simbdlica con su
representacion grafica, si ponen pegas y deterngjnamo es lo mismo, o si entienden que son dos
formas distintas de mostrar lo mismo. Ademas podewen como construyen las rectas y donde
buscan la solucién, y si resuelven la ecuacionoemd simbdlica o se vuelven a la grafica a
buscarla.

- La llave aventurergPrueba de representacion mediante un enunciado)

En esta prueba se debe resolver el enunciado deralsiema, relacionando asi la
representacion verbal de una ecuacion con unasemeeion simbdlica de la misma. Ademas de
ser una prueba diferente al resto, al no obtemectdimente la llave, esta prueba permite ver como
se enfrentan a un enunciado cuando tienen que rbdstas en un lugar distinto del propio
enunciado (en este caso deben contar las casdlatllero que hay de cada tipo), y observar
también el proceso de recogida de datos que realiza

e La prueba fina(Prueba para ganar el juego)

En esta ultima prueba, los miembros del equipolguealizan deben inventar el enunciado
de un problema que se pueda resolver medianteawaaién de primer grado, tras ello escribir la
ecuacion resultante de cinco formas diferentegryiftimo resolver la ecuaciéon mediante alguna
de estas formas. Lo mas importante de esta prigeaeclos alumnos observen de forma directa la
relacion entre diferentes representaciones de usmanecuacion al tener que formarlas ellos
mismos. Con esta prueba se pueden observar laesl@ifles que tienen para crear el enunciado del
problema, las representaciones que deciden eldgs sazones por las que las eligen, y mediante
cudl de ellas deciden resolver la ecuacion.
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Como llevamos sefialando desde el principio de tesbajo, tanto las pruebas del juego
como la mayoria de las tarjetas del mismo, han didefiadas teniendo en cuenta el estudio
realizado sobre el tema de Ecuaciones mostradbaapiulo dos, ante todo a partir del estudio de
los diferentes sistemas de representacion de lesienes de primer grado.

Ademas, para el disefio de las tarjetas con enwxiagrbales y la ambientacion de cada
una de las pruebas se tuvo muy en cuenta el anf@ismenoldgico realizado.

Si observamos las tarjetas con enunciados verbalass que todas ellas responde a alguna
de las tres familias de fendmenos diferentes erexog, a los fenémenos relacionados con la vida
cotidiana (por ejemplo el enunciado del tenderd precio de los bocadillos), a los fenomenos
fisicos (como el de la distancia entre dos ciudpdea los fendmenos geométricos (como el de la
base de un rectangulo).

Mientras que en las pruebas podemos observar doaiferentes situaciones en las que se
pueden encontrar dichos fendmenos, situacionescpablenEl mercader ambulanje cientificas
(en El astrologo equivocade personales (eha disputa de los hermanpy educativas (en
Descifrar el codigh

Aunque en general todas las tarjetas y pruebasitlardisefiadas para comprender mejor el
contexto fundamental del tema sefialado en éstesianal

A continuacién mostramos unas tablas en las qpeagen observar los objetivos y errores,
estudiados en el andlisis que mencionabamos, que&laay a conseguir y a arreglar
(respectivamente), cada uno de los diferentes tiposarjetas. Para hacer referencia a los tipos de
tarjetas se emplea la intuitiva notacion introdaadteriormente.

La razén por la que no mostramos en las tablazlasiones de cada tipo de prueba, es que
cada una de éstas permite alcanzar los mismosvaigjgt ayuda a solventar los mismos errores que
las tarjetas que trabajan la misma representaciérelips.

Objetivos

09. Encontrar las soluciones de una ecuacion deepgradof X| X| X X[ X X X

010. Aproximar una solucién por tanteo... X | X X X

0O11. Construir ecuaciones equivalentes a una dada. XX X X | X X
012. Conocer los diferentes métodos de resolucion. X | X X | X X X

013. Comprobar la validez de una solucion. X | X |X X K X X K X
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Objetivos TS| TF| TG| TE| TB| TTB{ TTM| TTF TI| T?
014. Modelizar enunciados de problemas. X

015. Idear un problema dada una ecuacion.

016. Interpretar y discriminar soluciones de urbfgma. X

Cabe sefialar que el objetivo 3 no se trabaja goegb al tratarse éste enteramente de
ecuaciones de primer grado, y no observarse ningomacion, y por tanto ningun polinomio, de
grado mayor que uno

Respecto al objetivo 7 podriamos dar un razonamigimilar al del objetivo 3, aunque si
que podemos encontrar en el juego una identidad & 72 tarjetas, pero no se pretende que con
esa Unica tarjeta se comprendan las diferencias etiaciones e identidades.

En cuanto al objetivo 15, éste no se trabaja dineente, pero la prueba final permite aplicar
conocimientos y estrategias similares que las loiasceon este objetivo, al pedir idear un problema
sin siquiera dar una ecuacion determinada, peralgsigués deben ser capaces de modelizar.

Errores

E5. Confundir miembros con términos y viceversa. X X XX X X
E6. Desconexion entre las represent. gréficas pdioas. X
E7. Confundir diferentes tipos de ecuaciones. X X (X X

E8. No reconocer los distintos tipos de igualdadgsbraicas.

E9. Obtener soluciones erréneas mediante el ustatiriales X[ X
E10. Aplicacion incorrecta de la regla de la suma. X X | X
E11. Aplicacion incorrecta de la regla del producto X X | X X

E12. Obtener igualdades a través de fracciones:

E13. Desconexidn entre las represent. verbalaslydicas. X

E14. Determinar soluciones carentes de sentido. X[ X X X

Los errores 3 y 8 son los asociados a los objevgs/ anteriormente comentados, razon
por la cual no se trabajan mediante ninguna tamjgbaueba

Al trabajarse casi en la totalidad de las tarjdémss ecuaciones simples, y buscarse la
comprension del concepto de ecuacion, a penasls@a con ecuaciones mas complicadas como
son las ecuaciones con denominadores (solo urdatgrjantea una ecuacion de este tipo) que son
el tipo de ecuaciones que mejor permitirian sulysalrerror nimero 12.

Por ultimo, cabe sefalar que a pesar de que et &dochace referencia a soluciones
incorrectas obtenidas en enunciados de probleraastatjetas de representaciones numéricas y
graficas permitirian encontrar rapidamente talésrga.
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4. Estudio del material

Este capitulo esta dedicado a presentar a los akioue probaron el material y a describir
la recogida de datos realizada a partir de la pusstpractica del juego para evaluar y mostrar la
utilidad de éste.

4.1. Poblacién del estudio

La poblacion que ha probado este material estaafdanpor estudiantes que cursaron el
tercer curso de Educacion Secundaria Obligatorigl earso académico 2011-2012.

Estos estudiantes pertenecen al Instituto de Enzafi@ecundaria Fray Luis de Granada,
instituto en el que realicé el periodo de practameste master como profesor de matematicas. Este
instituto esta situado en la zona centro de laadude Granada, aunque un gran numero del
alumnado vive en pueblos del cinturdn. Las famitlados estudiantes de este centro son de clase
media alta y tienen grandes expectativas en losgueefiere a la continuidad de sus hijos en
estudios post-obligatorios y universitarios.

El IES Fray Luis de Granada es un centro bilinggpagol-Inglés desde el afio 2006 y
centro TIC desde 2005, siendo en la actualidademtr@ Escuela TIC 2.0 y bilingle linea dos. A
nivel de 3° de ESO existen dos lineas bilingliessyrb bilingues.

Concretamente los alumnos con los que se probdatdrial pertenecen a uno de los dos
grupos no bilingties, estando éste formado por @@rabs, y subdividiéndose a su vez en algunas
materias, como matematicas, en otros dos subgrdpo43 alumnos cada uno, intentandose
conseguir asi una ensefianza mas individualizadaatdrse de un grupo con un bajo nivel
académico. Todos los alumnos con los que se prbbtaterial pertenecen Unicamente a uno de
estos dos subgrupos, siendo asi trece el nimeladmsujetos con los que se analiz6 el material, 5
alumnos y 8 alumnas.

Durante mi periodo de practicas, mi tutor adjunteekecentro puso a mi disposicion a estos
alumnos por considerar que poseian el nivel masuade para probar este material de entre los
diferentes grupos a los que él impartia docenciesencurso académico.

Esto es debido a que los alumnos de Bachillerdts @ue impartia docencia poseian un
nivel muy superior, y los datos que se podrianradstal probar con ellos el material no aportarian
informacion sobre su utilidad para alumnos de 2E86. Y a pesar de tener también un grupo de
segundo curso, estos alumnos eran de un grupofderRe de Matematicas y no poseian ni el nivel
ni los conocimientos minimos necesarios, su niwaria equipararse al de alumnos de 6° de
Primaria.

Es por todo esto, junto con el bajo nivel de lasrados del subgrupo de 3° de ESO (que es
equiparable al que tienen los alumnos de 2° de @&S@ivel bajo-medio), por lo que se escogio a
estos alumnos para probar el material. A contiuacbservaremos a que nos estamos refiriendo al
decir que estos alumnos poseen un bajo nivel:

Respecto a la situacion académica de estos 13iat#ies] dos de ellos se encuentran
actualmente repitiendo 3° de ESO, y otros dos raeréan haber repetido el segundo curso, pero
por motivos que no tienen aqui relevancia se lespciono, llevando esto consigo una gran serie
de dificultades para ellos, y haciéndoles casi silpe pasar de curso de nuevo.
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Excluyendo a aquellos alumnos que no pueden repesp (al haberlo repetido ya) y junto
con estos dos alumnos que deberian haber repetigopnostico del equipo educativo sobre este
grupo, tras la revision de la segunda evaluacismue mas del 60% de estos alumnos no podran
promocionar de curso.

Centrandonos en la asignatura de Matematicaset&% de este alumnado obtuvo una
nota de suspenso en la segunda evaluacion, y dedigar su recuperacion, solo una alumna
consiguio el aprobado.

La mayoria de los alumnos no poseen ni las hab#islani las capacidades que se pueden
esperar de un alumno de Matematicas promedio derteuarso.

El interés mostrado por los alumnos en la asigaatle Matematicas es bastante bajo,
equivalente a su nivel de comprension. La mayoeidod alumnos suelen asistir diariamente a
clase, aunque dos de ellos (de entre los que paserar nivel) suelen faltar con gran asiduidad,
haciendo que les sea aun mas complicado segusidaatura. Solo uno de los alumnos tiene el
nivel de comprensién ideal para un curso de terder&SO. A todo esto hay que afadir que el
esfuerzo que realizan en la asignatura fuera diglesucasi nulo gran parte de las veces.

A continuacion se muestra una tabla en la que sdepabservar la valoracion realizada de la
situacion particular de cada uno de los alumnospgolearon el material, en los siguientes campos:
Estudio y trabajo fuera del horario escolar, Comgi@ de las explicaciones, Asistencia a clase,
Comportamiento en clase e Interés por la asigna®aa proteger la identidad de estos estudiantes,
a cada uno de ellos se le ha asignado una letrlo gapresentara en esta tabla y en los comentarios
posteriores.

La siguiente tabla valora cada campo entre 0 ndicando el 0 segun corresponda: muy
malo o muy bajo y 5 muy bueno o muy alto.

ALUMNOS Estudio Comprension Asistencia Comportamiento terés
A 2 3 5 4 4
B 2 2 5 3 2
C 0 0 1 2 0
D 3 3 4 5 3
E 2 1 3 5 2
F 3 4 4 5 3
G 1 2 1 2 0
H 3 5 4 3 4

I 4 4 4 5 4
J 3 3 4 4 3
K 4 4 4 4 4
L 2 3 4 4 2
M 2 3 4 4 2
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Al darse estas condiciones y otras similares cantrelsubgrupo (siendo en principio ambos
un unico grupo) y en el resto de asignaturas derehtprimer curso académico de Ensefianza
Secundaria Obligatoria, el equipo directivo del tcendecidié separar al grupo en algunas
asignaturas, a partir del siguiente curso, parampejorar su nivel.

Vemos asi como este grupo no alcanza el nivel gherth tener un grupo promedio de 3° de
ESO, pero también que las medidas tomadas han laggehtengan un nivel similar al de un grupo
de 2° de ESO, convirtiendolos en validos candidpéna poner a prueba el material con ellos.

4. 2. Conocimientos previos de la poblacion

Antes de la puesta en practica del material y Btepmr recogida de datos, los alumnos
habian trabajado durante el curso 2011/2012 vaeives de expresiones algebraicas y un tema
sobre ecuaciones (de primer y segundo grado)gnsast de ecuaciones.

Vamos a hacer aqui un pequeiio resumen del trabalji@ado en el tema de ecuaciones y
sistemas de ecuaciones, para comprender mejoptaximientos de los que podian disponer los
sujetos antes de probar el material.

Al comienzo del tema se les pidi6 a los alumnos djeean una definicion de ecuacion,
siendo las definiciones obtenidas ligeras variasote: "Una expresion algebraica con nimeros y
letras”. En clase se repasaron los conceptos lsadieceste tema: ecuacion, soluciones de una
ecuacion, identidad, y ecuacion equivalente, déntisssiguientes definiciones sobre los conceptos
principales:

Una ecuacion es una igualdad entre nUmeros y vagllamadas incognitas, relacionados por
operaciones aritméticas.

Las soluciones de una ecuacién son los valoregpgaden tomar las incégnitas de forma que al
sustituirlos en la ecuacion hacen que la igualded sierta.

Después se les recordaron las reglas de la surhgnpducto, aunque estos alumnos no
resuelven las ecuaciones aplicando estas regles,gouafos anteriores se les habia explicado como
resolver las ecuaciones "pasando los términos dadana otro", y "cambiando el signo al término"
cuando realizan esa accion.

Se trabajaron ecuaciones de primer grado simptes,paréntesis, y con denominadores,
explicandoles dos métodos diferentes de resolyméa estas ultimas.

En uno de los métodos se comienza poniendo dendaricamuin en toda la ecuacién, y se
prosigue eliminando los denominadores de ambos bm@smpara conseguir asi una ecuacion
simple, en el otro método primero se multiplicaatda ecuacién por el minimo comun multiplo de
los denominadores y después se dividen las fragsiogsultantes, consiguiendo asi una ecuacion
simple.

El segundo de estos métodos era completamente mpaeacellos, y era el primero con el
que habian trabajado en cursos anteriores. Unaxmicados ambos métodos cada alumno pudo
elegir el que mas le convenia, y aunque el primé&odo continué siendo el mas utilizado al ser el
gue ya se habian aprendido, al menos un terciosdestudiantes emplearon este nuevo método.
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En cuanto a ecuaciones de segundo grado se epplic@imo solucionar las distintas
ecuaciones incompletas y completas, asi como duasdogpara obtener ecuaciones a partir de sus
soluciones.

Se trabajaron los sistemas de dos ecuacionesdfeah dos incognitas, y se explico cdmo
resolverlos mediante los ya estudiados métodosistéLgion y de reduccion, y un método nuevo
para ellos, el método gréfico, en el que podianermar a observar la construccion de tablas de
valores para la representacion de rectas en eb,pjanto con la obtencion de la solucion de un
sistema mediante un grafico.

Por ultimo también se resolvieron algunos enunciade problemas, haciendo uso de
sistemas, algunos de estos enunciados tambiénnpediaresueltos facilmente con ecuaciones
simples, pero los alumnos siempre optaban porvedo$ creando un sistema de ecuaciones.

4.3. Diseiio de la recogida de datos

Para poder obtener resultados que determinaramrekto funcionamiento del material, se
llevaron a cabo tres procesos diferentes paratgiéa de datos, pudiendo asi valorarse con ellos:

« El funcionamiento del material desde la perspadie juego y de material educativo.
« La aceptacién del juego entre los alumnos.
« Los conocimientos adquiridos por los alumnos.

« Como se enfrentan los alumnos a las diferenteacsitnes que se pueden encontrar en el
juego y ante todo a las diferentes formas de reptaslas ecuaciones.

« Los problemas que pueden surgir durante el juego.

« Los errores que pueden cometer, debido tanto iateraretaciones de enunciados como a
falta de conocimientos.

- La utilidad del trabajo en equipo.
« Las estrategias que emplean tanto en el propgmjaemo en la resolucién de ecuaciones.

El primero de estos procesos fue la prgpi@sta en practica del juegpcon tres grupos
diferentes de alumnos del grupo de tercero de Ef&Gs€ presentd anteriormente.

Al poder encontrarse dentro del propio grupo diftge niveles entre los alumnos se realizo
primero una partida, bajo mi supervision, Unicareertn tres de los alumnos mas desaventajados,
en la que cada uno de los sujetos representabaguipo diferente, pudiéndose observar mejor de
esta forma los problemas que pueden surgirles allosnos, los conocimientos basicos de los que
disponian y como se enfrentan con ellos a lasatfifes preguntas del juego sin mas ayuda que la de
su cerebro.

Dias después se realizaron otras dos partidassalartiempo, para lo cual se realizaron dos
réplicas idénticas del material. Estas partidasogmnizaron de forma que por un lado se
enfrentaran dos equipos con los sujetos mas awdotj(bajo mi supervision), y por otro se
enfrentaran dos equipos con sujetos de menor mwaluna menor supervision por mi parte pero
poseyendo cada uno de estos dos equipos a uncs dmijEtos que participaron en la primera
partida.
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Con el primer grupo podriamos observar como alumoms mayor interés en las
matematicas y mayor nivel se enfrentan a los rgtesel juego les propone, las interacciones de
grupo y un interés real por ganar el juego.

Al darles mayor autonomia al segundo grupo, condagws observar (ademas de lo
observado en el resto de partidas) como transi@umina partida en un aula corriente con 30
alumnos en la que a la vez de esa partida se resthrando otras cinco, ademas podemos observar
también como los sujetos que ya habian visto eémahtexplican cada uno de los elementos del
juego y de las diferentes tarjetas y pruebas & tessmiembros de su equipo.

Los dialogos que mantuvieron los miembros de lagpes fueron grabados durante cada
una de las partidas para poder estudiar despuénaypor detenimiento todo lo ocurrido en ellas.

El segundo instrumento para la recogida de datosist®d en ladesarrollo de un
cuestionario que los alumnos tuvieron que rellenar tras prebamnaterial, con el cual se perseguia
obtener informacion sobre la valoracion que danjulgo, los conocimientos que adquieren y las
estrategias que emplean.

Las preguntas del cuestionario que se les pasdaaur de los sujetos al acabar las partidas
fueron las siguientes (el formato exacto del coeatio se puede encontrar en el Anexo 5):

1 - ¢ Qué te ha gustado mas del juego? ¢ Qué te stadumenos?

Con esta pregunta inicial pretendemos observaplogos fuertes y débiles del material
desde la perspectiva de juego que tendran los akirsobre él, pudiendo asi mejorar los puntos
débiles para una edicion posterior.

2 - ¢ Qué afadirias o quitarias del juego?

Esta segunda pregunta, completamente relacionaddacperimera, nos puede mostrar no
solo las debilidades del material, sino tambiéngdé forma paliarian los propios alumnos esas
debilidades, pudiendo asi mejorar el juego comptapias ideas de los alumnos, que son al fin y al
cabo los que utilizaran el material y mas comodized sentirse con el juego.

3 - ¢ Qué tarjeta o prueba te ha resultado masitificPor qué?

Con esta tercera pregunta podemos observar ndasmepuesta directa, lo mas complicado
del juego, sino también qué forma de represensagdaaciones les produce una mayor dificultad.
4 - ¢ Te ha gustado que haya casillas de diferdiges? ¢ Cual te ha gustado mas? ¢ Por qué?

Si pudieras inventarte una casilla nueva, ¢ quériande especial esa casilla?

Esta cuarta pregunta nos da informacion sobr@elde estrategias no matematicas que los
alumnos emplean en el juego, ¢prefieren moverse @l las casillas de bosque evitando los
duelos? ¢ prefieren moverse por mas casillas demmadiue por un nimero menor de casillas de
montafia pero que les costaria mas movimiento? Asl@ewsiaporta nuevas casillas que se podrian
introducir en el juego, de nuevo respondiendo @lemaciones de los alumnos.

5 - ¢ Qué habéis aprendido con este juego?

Esta quinta pregunta nos permite determinar todsscbnocimientos que los estudiantes
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consideran haber adquirido con este juego, pudiasd@bservar si con éste realmente aprenden
algo o para ellos no es mas que otra actividadjoieah que se debe realizar en clase y que no les
aporta nada.

6 - Después de esta partida, ¢ qué dirias que esaumacion?

Con esta sexta pregunta podemos observar la candéecde uno de los objetivos
fundamentales del juego, éste es la adquisicionpade de los alumnos, de una mejor perspectiva
0 un mayor conocimiento sobre el concepto de eéoaci

7 - ¢ Alguna vez te salid alguna ecuacion repetitéas tarjetas?

La séptima pregunta se centra en la traducciorculgcenes entre los diferentes sistemas de
representacion. Al existir tarjetas con la mismaaen pero representada ésta de distinta forma,
podemos observar si los alumnos advierten la Galaantre las diferentes representaciones.

8 - ¢ Cuantas formas de mostrar una ecuacion has eis el juego? ¢Cuéles son?

Esta octava pregunta nos permite observar si lasirads son conscientes de que en la
mayoria de las tarjetas se presentan siempre eogacjaunque se mostraran de diferentes formas),
permitiéndonos asegurar que han observado difergreespectivas de una ecuacion, y las han
interiorizado como tales y no como algo distintauda ecuacion.

9 - ¢ Existen formas para dibujar una ecuacién diss de las que habéis utilizado en el juego? Si
sabes alguna, describela.

La novena pregunta pretende hacer que los alunafilexionen e intenten encontrar otras
formas de representar las ecuaciones.

10 - ¢ Con qué forma te es mas facil encontrar lacson de una ecuacion? ¢ Por qué?

Ademas de la respuesta directa, con esta décirganieepodemos observar si al plantear a
los alumnos diferentes formas de resolver una @muancuentran una forma que se adapte mejor a
sus habilidades, pudiendo asi mejorar su compnende los procesos de resolucion de una
ecuacion. Con esta pregunta también podemos obssred método algebraico es el mejor para
introducirles a los alumnos el tema de Ecuaciopnesi por el contrario es mejor emplear otra
representacion.

11 - ¢;Habrias resuelto alguna tarjeta o prueba demfa diferente a como lo ha hecho el otro
equipo? ¢ Como lo habrias hecho?

La ultima pregunta nos permite observar el tip@steategias que emplean los alumnos a la
hora de resolver ecuaciones, y cuales de ellassettan mas comodas o directamente mejores.

El dltimo proceso para la recogida de datos se tlat ungpequefa entrevista sobre el
material con mi tutor de practicas, profesor de Matematicas de esteogia@lumnos durante los
ultimos dos afios, y que estuvo presente como ddd@nen las partidas. A través de esta pequefa
entrevista podemos ver el material desde la petispate un docente que lleva mas de quince afos
en la ensefianza y que con el tiempo ha podidosersbndo, probando y empleando diferentes
meétodos para explicar la asignatura de Matemafiteés concretamente, las ecuaciones en este
caso), hasta llegar a tener una vision de lo qeeleoser mas adecuado para el aprendizaje de los
alumnos y lo que no es de utilidad para esto.
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5. Resultados

En este capitulo se presenta el andlisis de las datogidos estructurado en tres partes. En
primer lugar, analizamos las tres partidas qudesmarbn a cabo con cada uno de los diferentes
grupos, y presentamos una pequefia sintesis dedbacgnes de audio recogidas durante estas
partidas. En segundo lugar, analizamos los cuestamque rellenaron los participantes tras acabar
cada una de las partidas. Y en tercer lugar, recogdas opiniones de un docente con afos de
experiencia que observo cada una de las partidailfino se realiza una discusion de los datos
obtenidos en los tres apartados anteriores.

5.1. Andlisis de las partidas

En este apartado realizamos un analisis de cadaeitas tres partidas que se llevaron a
cabo, dividiendo este analisis en tres partesponaada partida. En primer lugar analizaremos la
primera partida que se realizo, en la cual nosr@remos con tres equipos diferentes formados por
tan solo un miembro cada uno. Después analizaréanpartida de dos equipos formados por los
sujetos mas sobresalientes de todo el grupo. Yilgoro analizaremos la partida que se realizé con
una supervisién minima, pero en la cual algunoesi@articipantes ya conocian en profundidad el
funcionamiento del juego.

5.1.1 Primera partida. Tres jugadores

En esta partida participaron los alumnos A, B ¥€6tos tres alumnos se encuentran entre los
mas desaventajados de todo el grupo, aunque ddmtesa clasificacion cada uno posee un nivel
diferente, el alumno A posee un nivel bajo-medimpetenta esforzarse mucho mas que los otros
dos alumnos, lo que hace que casi esté a un niediondentro del grupo de clase, el alumno B
posee un nivel bajo y no confia mucho en sus psagapacidades, a pesar de que en las ocasiones
en las que se esfuerza es capaz de realizar Esstamn demasiadas dificultades, por ultimo el
alumno C tiene el menor nivel de todo el grupoldse; falta en multitud de ocasiones a las clases
y no atiende a las explicaciones, durante tod@elpgo en el que se trabajo el tema de Ecuaciones
en la clase de Matematicas no intento resolverdeas par de ecuaciones.

Al ser tres equipos/jugadores y el juego estaridde para un nimero menor se cred una
ficha extra para representar al tercer jugadoi &bkero, una ficha blanca y cuadrada con una "X"
azul.

Debido a que el nimero de equipos era mayor densgao en principio para el juego, el
nivel de los jugadores bajo, no poseian comparagasjuipo y las reglas del juego se explicaron
con sumo detenimiento, esta partida duré dos horas.

A continuacion se detalla cdmo se les introdujguego, y como se enfrentaron a las
diferentes tarjetas, duelos y pruebas que apaoecesr esta partida.

Antes de comenzar la partida se realiz6 la introiuncal juego que se puede encontrar en el
capitulo tres, Disefio de la innovacion, tras lal @gaexplicoO la mecanica del juego de forma
resumida.

Se explicé como ganar, que acciones pueden reahziar uno en su turno, el tipo de casillas
que se podian encontrar en el tablero, y la impoidade dar soluciones correctas. Y durante toda la
partida tuvieron escritas las mismas indicacioneslae pizarra, para poder revisarlas si fuera
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necesario.

Después se realizé una partida de prueba parauglieran observar varios turno de juego,
para lo cual los profesores presentes hicierorapklpde jugadores, comenzando por mostrarles
como robar una tarjeta de movimiento y resolvecuastion que en ella se proponia, después se
empled parte del movimiento que la tarjeta permigializar en llegar hasta la casilla del otro
jugador, al cual se le propuso un duelo, y trasadarse mostr6 como podian robar otra tarjeta de
movimiento para moverse mas.

Todo esto hizo que no tuvieran ninguna dificultaccemprender el mecanismo del juego y
sus reglas basicas.

El juego se sucedi6 de la siguiente manera:

Comenzo el primer turno el alumno A, al ser el oaen de los tres, y tras €l continud el
alumno B y por ultimo el alumno C, siguiendo eltadmde las agujas del reloj.

Se observaron un total de 19 tarjetas (2 en labpryel7 mas en la partida) y se realizaron 4
pruebas, 2 el alumno A, 2 el alumno B, y O el alarftnal obtener pocos puntos de movimiento y
perseguir una misma llave que el alumno B y llégghe primero a la casilla de la llave.

No se realizo ningun duelo, debido a que, desgeodjpia explicacion de los duelos, los tres
jugadores decidieron de forma unanime no cruzamsel &amino de los demas, al parecer les
asustaba un poco perder la oportunidad de movel@seegompensa por ganar el duelo no parecia
motivarles lo suficiente, el alumno A coment6 queser la recompensa quitarle una llave a otro
jugador intentaria realizar un duelo sin dudarkropgue si no obtenia una llave no le merecia la
pena intentarlo.

Por ultimo el alumno B llegé al castillo con lasdiaves antes que el alumno A, y realiz6 con éxito
la prueba final.

En esta partida aparecieron todos los tipos detaarjal menos una vez, veamos como
hicieron frente a cada una de ellas:

» Tarjetas con una ecuacion simbdlica

Aparecieron tres de estas tarjetas, una en ladpadiéé prueba, otra al alumno A y otra al
alumno B. En la primera ocasion los alumnos A yiddadon correctamente los pasos a realizar para
resolver la ecuaciéon. En la segunda el alumno Argehd la solucion en dos pasos (saltandose
otros), de lo cual el alumno B se quejo al no pasguir su razonamiento hasta conseguir la
solucion y no poder ver asi si lo habia hecho bignal (no se plante6 resolverla él), tras esto el
alumno A le explico de forma correcta todos losopascluyendo los que habia omitido sobre el
papel. Para la ultima tarjeta el alumno B reala® pasos con mucho cuidado y se asegurd varias
veces de que habia obtenido la solucién correotacando el valor obtenido en lugar de "x" en la
ecuacién, ya que no queria perder el turno at pstto al castillo y tener las dos llaves.

« Tarjetas con tablas de valores de los miembrogrdeecuacion

Aparecieron dos tarjetas de este tipo, ambas alradlB. En la primera ocasion se tuvo que
explicar con mayor detalle la tarjeta, ya que empincipio el alumno pens6 que cada una de las
columnas pertenecia a una ecuacion diferente, ycade valor de la incognita era la solucion de
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cada una de esas ecuaciones, sin pararse a obgeevdos dos miembros asociados a esas
incégnitas fueran iguales o no, conocimiento qustrdaonocer al preguntarle que ocurre en cada
uno de los miembros de una ecuacion si en lugax'describes el nUmero que es solucién de esa
ecuacion. Tras explicarle la forma de la que estahlizada la tabla, no encontré6 mayor problema.
Cuando cogi6 de nuevo una tarjeta de este tiperrdato al instante la solucion.

 Tarjetas con una ecuacion formada en una balanza
Aparecieron dos tarjetas de este tipo, una enrtalpale prueba y otra al alumno C.

Al aparecer una de estas tarjetas en la partidauba se les preguntd a los jugadores si
sabrian resolver la ecuacién una vez preparadalénia, pero a pesar de haberse comentado
durante la explicacion del tema que una ecuaci@oe® una balanza en equilibrio y comentar los
propios alumnos Ay B que ya conocian ese hecingunio fue capaz de decir como realizarlo, tal
vez porque en cursos previos se habria comentaduiéa en clase pero no se habria explicado
detalladamente. Una vez observan la primera elcinade dos pesas de la balanza, una de cada
lado, son capaces de decir ellos mismos que aglsgdebe hacer a continuacion.

Sorprendentemente (debido a su aparente falta decicoientos e interés) y cuando el
alumno C coge una tarjeta de este tipo, la resudivectamente, sin necesidad de mas
explicaciones, y al reducir la ecuacion con la mzdahasta la ecuacién 2x=2 acaba de resolver la
ecuacion sefialando que "si de un lado quito ladnital otro también”.

 Tarjetas con una ecuacion formada con bolas

Solo aparece una tarjeta de este tipo en todati@gay al igual que la otra tarjeta con una
representacion manipulativa le aparece al alumn®a3t6 decir Unicamente que "es como la
balanza”, para que resolviera la ecuacion sin doapbnes a la vez que daba explicaciones
correctas de cada paso que realizaba.

 Tarjetas con enunciados verbales

Las ecuaciones que se pueden obtener a partir Wieciados verbales son las que mas
problemas entrafian para este grupo (para los 1@eeeral), al tener serias dificultades en la
traduccion al lenguaje algebraico.

Aparecieron dos tarjetas de este tipo, ambas airedtA.

La primera de las tarjetas, en la cual se pidergrenola longitud de la base de un triangulo
relacionandola con la altura, le parece demasi#ttol,dpor o que decide pasar de turno, aunque
en un principio intenta la traduccion denotando'pbida longitud de la base y por "y" la longitud
del triangulo. Después se interesa por cOmo seidetasolver.

La otra tarjeta es un problema de edades, en lae@uelaciona la edad de un hijo con la de
su padre. De nuevo intenta resolverlo denotandodenias edades como "x" y la otra como "y"
(haber trabajado sistemas de ecuaciones hace tpreem resolver incluso los problemas més
sencillos mediante el uso de dos variables). Estase intenta que piense un poco mas sobre la
relacion entre las edades, y finalmente se da audmgésta y observa que no es necesario emplear
mas de una variable, solucionando al final la tagen éxito.

 Tarjetas con una ecuacion representada de formrafica
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Tres son las tarjetas que aparecen de este tiponteandolas todas el alumno A. Al haber
estudiado en clase el método gréfico para la regwlue sistemas de ecuaciones no duda en decir
que la solucion es el corte (a pesar de no sesoeiacion mas correcta). Se les explica que en este
caso solo tenemos una ecuacion con una incognijaeycada recta es uno de los "lados” de la
ecuacion, con lo que entienden que deben desalbraor de la "x" viendo como se "chocan”, lo
cual hace ayudandose de otra tarjeta para encahtpamto de corte y sefalar al eje X. De igual
forma soluciona la siguiente tarjeta que encuedgraste tipo, y en la tercera le aparecen dossrecta
paralelas con lo que determina rapidamente queuiacén no tiene solucion.

No queda claro si el alumno A finalmente entieraléakjeta al explicarsele que tiene una
Gnica ecuacion con una Unica variable "x", si entnaela solucion al observar donde los dos
"miembros” son iguales, o si simplemente realiza ligera variacion del método grafico para
resolver sistemas.

 Tarjetas con una funcién asociada a una ecuacion

Aparecen dos tarjetas de este tipo durante ladpata primera al alumno B y la segunda al
alumno C.

En un principio el alumno B piensa que lo que seeltaes "x", no la funcion, y por tanto la
solucién es cero. Después escribe la funcion camdbiga incognita por 0, pero no llega a ningun
resultado. Una vez se le escribe como func@drb en lugar de f(x)ax+b y se le hace leer de
nuevo el enunciado ya observa que lo que debeaea!s resolver la ecuacionad=h.

Cuando el alumno C coge una carta de este tip@rmgauo visto anteriormente y resuelve
directamente (con algunas pequeiias dificultadesjuacion Oax+b.

El alumno A entiende la tarjeta antes de que sqdicada, incluso aporta una forma
alternativa de resolverla (una vez la resuelvéuehao C), ir probando por tanteo, dando niameros a
la "x", de forma que la solucion es la "x" que hgue esa expresion algebraica quede como 0.

» Tarjetas con tablas de valores de funciones aslasia una ecuacion

Aparece una tarjeta de este tipo. La coge el alughndl encontrarse perdido se le explica
como esta formada la tabla, y que hay que bus@adeoula funcion es cero. Tras esto determina la
solucién a la primera.

« Tarjetas de invencion de ecuaciones

Aparecen dos tarjetas de este tipo, encontraddsgatlumnos By C.

Al principio al alumno B esta tarjeta le parece ncoynplicada y comienza a intentar crear
una ecuacion compleja, y después a escribir equexial azar con la esperanza de que alguna de
ellas tenga como a dos como solucién (dos es et gale se indica en la tarjeta), hasta casi darse
por vencido. Una vez se le dice que no tiene posgu@na ecuacion complicada comienza a pensar
de nuevo y determina la ecuaciéon 3x=6, argumentgnddenia que buscar algo que dividido por 3
diera como resultado 2.

El alumno C debe inventar una ecuacion cuya satuss@ tres, y escribe como respuesta la

"ecuacion” 3x-0=3, confundiendo las ecuacioneslamperacion basica de multiplicacion "3 por 1
(por 1 porque cuando no hay nada se pone 1) esr&yg10 da 3". Tras perder el turno el alumno B
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le da un ejemplo sencillo, 2x=6, argumentando dadosimilar a la vez anterior.

Después se les pregunta por qué ven mas faqileetleé ecuaciones como 2x=6 que x-3=0, a
lo cual se obtiene como respuesta que si que edatigspero no se habian parado a pensar en
ellas.

 Tarjetas de ecuaciones incompletas

La Unica tarjeta de este tipo la cogié el alumn&B.le pide completar una ecuacion para
que la solucién sea 4, es decir, x=4, pero primp&antea la ecuacion escribiendo ?=4, tras este se |
pide que vuelva a leer la tarjeta y determina: \all¢, x es igual a cuatro y hay que buscar la
interrogacion como si fuera la x, ¢no?". Despuggalge la tarjeta sin problemas.

Pasamos ahora a observar como resolvieron caddeuaa pruebas que aparecieron:

- La disputa de los herman@Brueba simbodlica, resuelta por el alumno A)

Tras leer el enunciado y pensarlo un poco, deterapire el hermano mayor (el cual resuelva
la ecuacion realizando primero la multiplicacionmaiio por paréntesis) resuelve mejor la ecuacion,
ya que tanto él como el resto de jugadores no @emocorrecto pasar un nimero dividiendo al otro
miembro si estd multiplicando a un paréntesis.

"Si multiplicas el nUmero por el paréntesis ya msedespejar la x a un lado y los nUmeros
normales a otro. La del hermano menor no tieneidgenho se puede estar multiplicando un
paréntesis y pasarse dividiendo."

Parece que lo Unico que para ellos esta bien gsdaose les ha explicado en clase, no se
paran a pensar otras posibles formas de resolverlo.

 El mercader ambulant@rueba con la balanza, resuelta por el alumno B)

El alumno B expresa la ecuacion en la balanzarsinlgmas de traduccién, pero aun cuando
en la ecuacion la incognita "x" se expresa de dowds diferentes, lo que equivale a colocar dos
tipos diferentes de pesas, coloca el mismo tipgeka para ambos tipos de "x", con lo que la
balanza no queda equilibrada.

Esto no le lleva a observar directamente que la@én no tiene solucion, sino a darse
cuenta de que la ecuacion estd expresada conrddsrépos de "x", lo que le hace colocar
diferentes tipos de pesas, teniéndose asi el leqgaoijly resolviendo la ecuacion sin problemas hasta
llegar a 2x+2=2x, con lo que elimina de la balatozias las pesas con x, lo cual de nuevo le lleva al
desequilibrio. Con la balanza no observa cual gsaddlema, pero una vez traduce lo que queda en
la balanza al lenguaje algebraico observa quedajdes igual a cero, esto esta mal, la ecuacién no

tiene solucién".

- La llave aventurergPrueba de enunciado verbal, resuelta por el alidkno

Réapidamente entiende que debe resolver un enungiaelse puede representar con una
ecuacion, y comienza la traduccién: "Le faltan x| yriple de las que le faltan son 3x", hasta aqui
todo correcto, pero comienza a llamar "y" al nanegqraderas, aunque una vez que observa que
también tendria que denotar de otra forma a logusess se da cuenta de que tiene que contar las
casillas de cada tipo que hay en el tablero.
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Lo mejor para esta prueba es que el equipo se r@sdglnimero de casillas y las cuenten
por separado, pero aunque en este caso esta sséoaguivoca al contarlas. Cuenta todo lo que le
dicen y como le dicen que una cosa es igual gptdrdgea bien la ecuacion, y la resuelve después de
forma correcta. Este problema parece resultarlehmotas sencillo que los de las tarjetas, al ser "el
triple de una cosa" la asociacion mas complejaigne que realizar.

« El ermitafio solitario(Prueba con el tablero de bolas, resuelta poueiab B)

El alumno escoge las bolas negras para denotar iactanita (sin recordar cuales
representaban a la incognita en las tarjetas)agute la ecuacion al sistema manipulativo sin
complicaciones.

Sabe que tiene que quedar en un lado una Unicankegla, para lo cual va quitando el
mismo numero de bolas de ambos cuadrados hastartgi&dbolas negras en uno y 10 bolas
blancas en otro, y a partir de aqui calcula mematenla ecuacion 5x=10, pero al pedirle que la
resuelva Unicamente con las bolas explica que: 6cemel lado derecho hay el doble que en el
izquierdo, por cada bola negra que quite, quitoldascas”, y va eliminando bolas del tablero hasta
llegar a la solucion que habia determinado antegote.

Para el segundo apartado de la prueba, crear aiexién que tenga también soluciéon 2,
piensa en crear la ecuacion x-2=0 (seguramenteelpoomentario realizado en las tarjetas de
invencion de ecuaciones), pero descarta esa optidm poder poner bolas negativas (el alumno A
aporta la posibilidad de crear bolas de otros eslaue indiquen nimeros negativos, aunque se
pasa por alto). Después forma en el tablero lacsmueBx=6, y al preguntarsele como se le ha
ocurrido responde que "al quitar bolas para resddvecuacion 5x=10, hubo un momento en el que
guedaba esa, entonces 3x=6 y la del papel sonadeuigs, y tienen la misma solucion”.

« La Prueba finaPrueba realizada por el alumno B)

Se abruma un poco ante tanta letra, y al pensaoguee debe realizar son cinco problemas
diferentes, pero se le hace volver a leer Unicaenelrapartado "Esto es lo que debéis hacer”, y tras
leerlo comienza a resolverla. Tras cinco minutovayios intentos frustrados de obtener un
enunciado, escribe el siguiente:

"El nimero de las coronas de las riquezas de uill@asas tres, equivale al doble de las
coronas mas uno. ¢ Cuantas coronas son?"

El enunciado se acepta como valido, tras lo cudizeela traduccion al lenguaje algebraico
y resuelve la ecuacion resultante. Tras esto, septa esa ecuacion con la balanza y con el tablero
de bolas, y por ultimo crea una tabla de miemboanidda por tres columnas, con las incégnitas O,
1y 2. No se le ocurre ninguna otra forma de esanita ecuacion, pero el alumno A le dice que el
propio enunciado es una forma de escribir la edmadon lo que finalmente el alumno B se alza
como ganador de la partida.

5.1.2. Segunda partida. Alumnos de mayor nivel

En esta partida participaron los alumnos H, | yrinbindo el equipo representado
por la ficha de la X blanca (a partir de ahora pgui), y los alumnos K, L y M formando el equipo
representado por la ficha de la X negra (a paetialdora equipo 2). Para facilitar la referenciasa |
alumnos y al equipo al que pertenecen, a partestie punto junto a la letra que le representa se
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escribira también el nimero del equipo al que pere.

A pesar de que el alumno H1 posee un nivel much@mngue el de el resto de alumnos los
equipos se equilibraban al poseer juntos los algnk®y L2 un nivel similar y ser los alumnos 11
y J1 bastante despreocupados, aunque de mayoraleue otros.

El juego se introdujo de la misma manera que eprilaera partida, con las siguientes
excepciones: No se realizdé ninguna partida de pruebse les escribié ningdn resumen de las
reglas en la pizarra ni en formato de papel. Derpartida los alumnos mostraron que realmente
esto hubiera sido innecesario, al acordarse deidnamiento del juego a la perfeccion y, en los
pocos casos en los que algun alumno no recordgbalas miembros restantes de su equipo eran
capaces de explicarselo.

El juego se sucedio de la siguiente manera:

Comenzé el primer turno el equipo 2, al tener estre filas al miembro mas joven. Se
observaron un total de nueve tarjetas y se reahzaes pruebas, dos el equipo 2 y una el equipo 1,
siendo de esta forma el equipo 2 el Unico que @mambeder a la prueba final, la cual superaron
obteniendo asi la victoria.

En esta ocasién tampoco se realizé ningun duelddex que existia cierta rivalidad entre
los miembros de un equipo y los del otro, y amlmpsp®ms pensaban que, de comenzar alguno a
realizar duelos, la rivalidad por ver quién es mélsil resolviendo ecuaciones haria que el juego se
paralizase, realizando asi duelos Unicamente, yosrtdnian interés en jugar la partida hasta el
final.

Una vez comienza la partida, cada uno de los jugadparece tener su propio rol
claramente interiorizado, sin necesidad de hal#aelkb para ponerse de acuerdo. El alumno H1
realiza la mayor parte de los procesos por su eguipentras que 11 y J1 se aseguran de los
resultados y ademas I1 se asegura de controlamglartamiento e impulsividad de H1, pues cree
saberlo todo y en mas de una ocasion "pincha'talemfuipo y se las da de listo con el suyo propio.
En el equipo 2, M2 se encarga de solucionar laacones escritas en forma simbdlica, y K2 Y L2
de realizar las traducciones necesarias hastaigteena, los tres miembros de este equipo se
aseguran siempre de las soluciones que dan.

Ambos equipos deciden en grupo detenidamente patedieealizar su movimiento, evitando
siempre que pueden las montafias para poder avaasateprisa, y observando que camino es mas
corto para llegar a su objetivo (llave o castillcdntando el nimero de casillas que tendrian que
pasar rodeando montafias y agua, a diferencia deud@slores de la primera partida, cuyos
movimientos Unicamente se basan en qué objetivab&sinas cerca en linea recta, siéndoles
irrelevantes en ese momento los tipos de casillashgbiera en ese camino.

Debido a la habilidad de los alumnos y a la obtanae resultados altos por parte del
equipo 2, la partida pudo realizarse sin probleemasna hora.

En esta partida no aparecieron tarjetas de eciexionompletas, ni de tablas de funciones.
A continuacion vamos a observar como se enfrent@rogsto de tarjetas que si aparecieron:

 Tarjetas con enunciados verbales

Este es el Unico tipo de tarjeta que aparecié égss/(una al equipo 2 y después otra al
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equipo 1), cada uno de los demas tipos solo adanaa vez.

El enunciado que tiene que resolver el equipota sabre la construccion de una muralla,
en el que se pregunta cuantas piedras ha puestel lsopstructor, relacionandolas con las piedras
gue podria poner mafiana, esto induce al equiponaapesn que se tienen dos incégnitas,
X = numero de piedras colocadas hoy, y = nUmerpieldras que se colocaran mafana, de esta
forma escriben dos ecuaciones 3x+2=y, y 8+2x=yhalervar esto se dan cuenta de que no es
necesario crear un sistema de ecuaciones, si npupgen escribir el enunciado entero como la
ecuacion 3x+2=8+2x. Una vez encontrada la ecuat@dmesuelven correctamente. Durante todo el
proceso de resolucion de la tarjeta se van asedpenequipo de cada paso.

El enunciado que resolvié el equipo 1 trata solbrpeso de un saco de sal, el cual se
relaciona con kilos de azucar. Al igual que el otquipo en su momento, creen tener dos
incégnitas, kilos de sal, y kilos de azucar. Sgieo ese detalle plantean "bien" la ecuacion, esta
debia ser 4x+2=2x+10, y ellos escriben 4x+2y=2x+%0lucionando esta ecuacion de forma que
llegan a obtener x=5y, y "como y es un kilo, x soro kilos", una vez se aseguran del resultado y
vuelven a leer el enunciado, I1 se da cuenta dengqws necesario utilizar dos variables, por lo que
plantean de nuevo la ecuacién, esta vez de formaletamente correcta.

« Tarjeta con tabla de valores de los miembros deesuacionEquipo 1)

Esta tarjeta tuvo que ser explicada al no comprelodealumnos como estaba formada. Se
les explicd a partir de la creacién de una tabfa Eecuacion 5x+2=3x+2.

En un principio intentaron comenzar a buscar laaeidm a la que pertenecia dicha tabla,
pero se les insistio en que debian obtener laisolunirando Unicamente la tabla. Se les pregunto
gué ocurria cuando comprobaban en clase que uneraloealmente solucion de una ecuacion, a lo
que H1 respondio que: "Habia en los dos lados snminimero”, lo cual llevo a 11 a encontrar el
valor correcto en la tabla.

« Tarjeta con una funcion asociada a una ecuaguipo 2)

En un principio K1 intenta sustituir "x" por cern & funcion f(x)=3x-6, obteniendo que la
solucion es -6 (f(x) lo toma como(D), y "f por cero, es cero"), pero esto no acabaahvencer a
ninguno de los miembros del equipo, por lo que warela leer la tarjeta y observan, sin ninguna
indicacion, que lo que deben solucionar es: 0=3x-6.

 Tarjeta con una ecuacion formada en una balafEguipo 1)

I1 y J1 colocan correctamente las pesas necesari@sbalanza, y H1 parece saber resolver
ecuaciones asi planteadas: "esto es muy facilpletdlos son los miembros de la ecuacion, y
tenemos que despejar X, asi que vamos quitands"cgsaso es precisamente lo que hace, quitar
cosas, sin tener en cuenta el equilibrio de lanzalaUna vez se les comenta la relacién entre una
ecuaciéon y una balanza equilibrada, resuelven gtarfeente la ecuacion.

 Tarjeta con una ecuacion formada con bdlaguipo 2)

Colocan las bolas en el tablero con completa antéamoy observan que se trata de algo
similar a la balanza, con lo que van quitando dbaamuadrados o mismo, hasta llegar a tener en
un cuadrado dos bolas negras y en otro seis blaasdas, lo cual L2 resuelve diciendo que "cada
miembro se divide entre dos".
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« Tarjeta con una ecuacion simbolifaquipo 2)

No hay ningun tipo de dificultad, M2 la resuelveK¥ y L2 se aseguran de la solucién.

- Tarjeta con una ecuacion representada de formdicagdEquipo 1)

H1 comenta que: "Es facil, es donde se cruzanpliaci®n es x=4", pero su equipo le
pregunta que se hace entonces con la "y", pueknegétedo grafico que se les ha explicado en clase
se obtienen dos soluciones. Al no tener ningunpuesta para esto, se les explica que cada una de
las rectas es uno de los miembros de una ecuasonbiendo una ecuacion de forma algebraica, y

después sus miembros como rectas. Al observarlgsebir las rectas solo aparece "x", ven que
lo que Unico que importa es "x", como decia ennncpio H1.

« Tarjeta de invencién de ecuacior(&sgjuipo 2)

Deben inventar una ecuacion que tenga a 6 poriéoluo que lleva a L2 a escribir 2x=6,
confundiendo la solucion con el segundo miembn@ia del pensamiento aritmético del simbolo
igual. Sus compafieros le corrigen y buscan unaegruparecida a ésta, que realmente tenga a seis
por solucién, determinando finalmente la ecuaciéh= 3.

Pasamos ahora a observar como resolvieron caddeuna pruebas que aparecieron:

- La disputa de los herman@Brueba simbdlica, resuelta por el equipo 2)

Todos los miembros del equipo observan que lasfalosas de resolver la ecuacion son
correctas, de la resuelta por el hermano menondjce es mejor por realizarse en menos pasos,
pero sin embargo la forma que emplea el herman@nesyla que les han ensefiado siempre, y por
tanto la primera manera de la que se les ocurasdalverlo, quedando ambos grupos de acuerdo en
que la mejor es la del hermano mayor al ser lafeseen clase.

« Descifrar el codigqPrueba de tabla de miembros, resuelta por eped)i

Como este tipo de tabla ya fue explicada anteriotepecomprenden las instrucciones de la
prueba sin necesidad de ser explicadas, y comieazimmmar un sistema de ecuaciones para
obtener los nimeros del primer miembro, escribieadel lugar indicado los elementos de la tabla.
Después resuelven ese sistema mediante el métodosteicion, y de igual forma obtienen los
valores de los numeros del segundo miembro.

Para hallar la solucién de la ecuacion la resuetirttamente mediante su representacion
simbdlica, sin intentar encontrarla por tanteo mdeamas columnas extras en la tabla.

« El ermitafio solitario(Prueba con el tablero de bolas, resuelta porweped.)

No encuentran dificultades para crear en el taldertolas la ecuacion que se les da en la
ficha. Escogen las bolas negras para represeritaxdgnita y las bolas blancas para representar los
nameros, y resuelven la ecuacion sin plantearséigsin problema.

A la hora de resolver el segundo apartado, H1 piemsuna ecuacién sencilla que tenga a

dos como solucidén e intenta ver si se puede foomatdas bolas que tienen. La ecuacion que forma
es la siguiente: 2x=4.
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« La Prueba finaPrueba realizada por el equipo 2)

Al principio piensan que lo que se les pide enrleepa es crear un problema y resolverlo
de cinco formas diferentes, de igual manera quia @nueba dé.a disputa de los hermanasada
hermano resolvia la ecuacion de una forma distyntap mostrar la ecuacion de cinco formas
diferentes. Una vez se les saca de su error clesgueente enunciado:

"En un castillo hay dos cofres, en un cofre hagalle de monedas que en el otro, y el
namero de monedas total es 6, ¢ cuantas monedas lcagla cofre?"

Escriben la ecuacion de forma simbdlica, y tambiédiante el tablero de bolas, la balanza
y una tabla de miembros, y sefalan que el enuntéadbién es otra forma de escribir la ecuacion.
El sistema que utilizan para resolverla es el miatde representacion simbdlico, presentandoseles
de nuevo problemas al emplear una incognita parmtmedas de cada cofre, hasta que K2 saca de
su error al resto del equipo y lo traduce correetam

1.3 Tercera partida. Jugadores experimentados

En esta partida participaron los alumnos A, D yoEniando el equipo representado por la
ficha de la X blanca (a partir de ahora equipoyllps alumnos B, F y G formando el equipo
representado por la ficha de la X negra (a padimdora equipo 2). De nuevo, para facilitar la
referencia a los alumnos y al equipo al que pecemea partir de este punto se escribira junto a la
letra que le representa también el numero del eqligue pertenece.

Dentro de cada equipo los alumnos D1 Y F2 eraguesposeian un nivel mayor, que podria
clasificarse como medio-bajo, D1 posee una mejanprension matematica, pero F2 cursaba la
asignatura por segunda vez, con lo que sus nigelasemejaban. Y los alumnos E1 Y G2 son, tras
el alumno C (que no volvié a jugar una segundaidzaral estar ausente el segundo dia), los
alumnos de menor nivel del grupo de clase, sierlou@ alumno problematico al que no le gusta
la idea de ir al instituto y E1 un alumno que tiseeas dificultades con la materia. Estos ultimos
apenas mostraban interés.

Esta partida se realizé al mismo tiempo que la aemada como segunda partida, dandoles
mayor autonomia, al tener cada equipo un miembeoyguhabia jugado anteriormente al juego
(alumnos Al y B2), pudiendo asi encargarse ellesdéocontrolar la partida, y explicar los tipos de
tarjetas y pruebas, a la vez que participaban eesslucion.

Al encontrarse en la misma aula, la explicaciorapas jugadores de esta partida fue
exactamente igual que para los jugadores de |landagartida.

El juego se sucedio de la siguiente manera:

Comenzé el primer turno el equipo 1, al tener estre filas al miembro mas joven. Se
observaron un total de seis tarjetas y se reahzaes pruebas, una el equipo 1y dos el equipo 2.

A pesar de conseguir las dos llaves necesariasaparecar hacia el castillo, el equipo 2 no
pudo realizar la prueba final, pues como medidasjErada y valiéndose de su enemistad con el
alumno G2, el alumno Al realiz6 un duelo contraeglipo contrario, a lo cual el equipo 2
respondid, enzarzandose asi hasta el final deti@@a&n varios duelos.
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En este caso nos centraremos en las explicaciaregligron los alumnos que ya habian
probado el juego, a los demas jugadores para erdaly diferentes tarjetas:
« Tarjeta con una funcion asociada a una ecuac¢uipo 1)

Explicacion de Al: "El profesor dice que esto deiampiere decir funcion (sefialando a f(x),
entonces lo que hay que hacer es resolver la €ugae sale cuando esto (sefialando a 5x-15) es
0, entonces ponemos 0=5x-15"

« Tarjeta con tabla de valor de una funcidn asociadana ecuaciéEquipo 2)
Explicacion de B2: "Lo que hay que buscar es loagié encima del cero”

A pesar de que lo que B2 dice no es muy explicatfiZoentiende lo que hay que hacer "Si
esto a dicho Al que es la funcion, y tiene quesar, la x es el cuadradito de encima”.

« Tarjetas con una ecuacion formada con bqkaguipo 1)

La explica el alumno B2: "Es como ir simplificangdoco a poco, lo que haces en un lado lo
haces en el otro. Y lo que hay que hacer es dejamusa bola negra en un cuadrado, como si fuera
una x".

« Tarjeta con tabla de valores de los miembros deeacuacionEquipo 2)

Explicacion de B2: "Hay que mirar donde los dosmtieos son iguales, igual que cuando te
aseguras de la solucién, que te tiene que quedaistno en los dos lados de la ecuacion.”

« Tarjetas con una ecuaciéon formada en una balg&zpiipo 1)

Explicacion de Al: "Hay que ir cogiendo pesas hgsia en un plato solo quede una pesa
con X, pero dejando siempre esto (la balanza) ibrpadlo. Si no hay equilibrio es que algo has
hecho mal”

« Tarjetas con una ecuacion simboligiaquipo 2)

Para esta ultima tarjeta no fue necesaria dar namguxplicacién, el alumno F2 la resolvié
rapidamente.

Pasamos ahora a observar cdmo se resolvieron nad#euas tres pruebas que aparecieron:

- La tabla maldita(Prueba de tabla de funcion, resuelta por el eqljp

La resuelve Unicamente el alumno Al sin ayuda etbrde su equipo. Al entender como
funcionan este tipo de tablas no necesita expboasi y se pone a resolverla. Tras hacerlo le pido
gue me expligue como lo ha hecho.

"A ver, pues donde pone f en la formula ponemas @dinero (sefialando al primer valor de
f que aparece en la tabla), y donde pone x poneshde arriba, y como salen dos incognitas
tenemos que hacer un sistema asi que ponemoscoizgi@ con estos numeros (sefialando la
segunda columna).”
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« El ermitafio solitario(Prueba con el tablero de bolas, resuelta poriepe®)

G2 quiere resolver la ecuacion directamente, slizart el tablero de bolas, pero al haber
resuelto esta misma prueba en la partida antetiatumno B2 les explica a sus compafieros como
resolverla: "Por ejemplo, las negras son las xysyrilimeros las blancas, y hay que ir quitando lo
mismo de ambos lados, asi, ¢veis?"

Para el segundo apartado el alumno G2 indica qymuasée hacer la ecuacion que piden
poniendo el doble de bolas de las que pusieroniraipio, pero esto no es valido, y el alumno F2
crea con en el tablero con las bolas la ecuacir2xd2.

« El astrologo equivocad@Prueba de funcién asociada a una ecuacion, tagua@l el equipo 2)

Escriben directamente 0=4x-12, pero les cuestaudar razén de porque la ecuacion
4x-10=2 no puede obtenerse de esa funcion. YoxXpkce que no pueden obtenerla pongan los
nameros que pongan en un miembro o en otro, pewesisin comprenderlo. Finalmente F2
determina que no se puede obtener simplemente gparquson ecuaciones equivalentes tras
calcular la solucion de cada ecuacion.

Para el segundo apartado obtiene dos ecuacionesleqtes, la primera dividiendo por dos
la ecuacion inicial, y la segunda multiplicandaagsdr cuatro.

En cuanto a los duelos, se realizaron tres, y siglaente tabla se encuentra un resumen de
las ecuaciones propuestas:

Equipo que inicié el | Ecuacion propuesta| Ecuaciéon propuesta Equipo ganador
duelo al equipo 1 al equipo 2
Equipo 1 13x+9=8+5x-2 10x-8=5x+6 Equipo 2
Equipo 2 5x-12=2x+6 3+2x=6-5x Equipo 1
Equipo 1 10x-8=7+3x 8x-9=4-6x Equipo 1

Las mayoria de las ecuaciones se dijeron al aaaque tras las primeras se les pidié que
plantearan ecuaciones mas sencillas, y que elfmseran resolver de ante mano. La mayoria de las
ecuaciones fueron propuestas por los alumnos A2.y G

5.2. Analisis de los cuestionarios

En este apartado observaremos las respuestas eo@ ths alumnos a las preguntas del
cuestionario que se les entregé tras cada unasdeafidas, analizando las respuestas pregunta a
pregunta.

1. A la pregunta sobre qué les gustd mas del juagmayoria de los alumnos dieron
diferentes tipos de respuestas, los tipos de ptagulos materiales, la forma de conseguir puntos
de movimiento, etc., aunque son varios los quecat@m en sefalar que lo que mas les gusto fue
poder trabajar en equipo, lo cual no sorprendeidded la necesidad que tienen los jovenes de esa
edad a realizar actividades en grupo, el apegosquigenen los unos a los otros, y las minimas
oportunidades que se les suele brindar en la nmeaydei las ocasiones durante las clases de
Matematicas para trabajar en equipo.
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Dejando de lado las respuestas en las que esqleefue perder la partida, o simplemente
nada, lo que menos les gusto, las respuestas peisdes que encontramos nos hablan sobre las
tarjetas con enunciados de problemas, al ser lodisdes cuesta y mas dificil les parece.

2. Sobre que afadirian al juego, aunque se obtiifenentes tipos de respuestas la mayoria
tratan sobre afadir elementos que alarguen la idarael juego, o que les permitan tener una
mayor participacion en la partida (algunos se aueje no poder hacer nada mientras el otro
equipo resuelve pruebas o tarjetas, aunque erdadaén ese momento su cometido es también
resolver lo mismo que el equipo contrario para asege de que la respuesta que dan es correcta),
hablan sobre que se tengan que conseguir mas lerasabrir el castillo, que en los duelos se
puedan apostar llaves (lo cual al parecer les mddavnucho mas a realizarlos que un dnico turno
extra) o directamente que algunas pruebas seaosjesl los que se entregue una ecuacion y cada
equipo elija a un miembro para resolverla y garkl@ quien antes solucione la ecuacion.

Mas de la mitad de los encuestados no cambiarida el juego, les gusta tal y como es,
pero el resto quitaria la prueba final, no porgseparezca una prueba incoherente o imposible, sino
mas complicada que el resto de pruebas (lo cualgaso al ser la prueba que te da acceso a ganar
la partida), aunque si comentan que no la elimamagimplemente y con llegar al castillo se
ganaria, estan de acuerdo en realizar una prugddagero la cambiarian por una mas facil.

3. De nuevo, en respuesta a la pregunta de qedatarjprueba les resultaba mas dificil, los
alumnos coinciden en lo ya mencionado, por unaepkrtprueba final, al ser mas larga y
complicada que el resto (lo que mas parece entpafiarellos dificultad es crear un enunciado de la
nada), y por otra las tarjetas con enunciados dlelgmas, al ser para lo que menos capacitados se
encuentran.

4. El 100% de los alumnos asegura que les gustingac diferentes tipos de casillas en el
tablero, pues esto hace mas entretenido el juego,gla hora de hablar sobre los tipos de casillas
nos encontramos gustos de todos los tipos, a wwgustan los bosques porque con ellos
conseguian evitar completamente que el otro edagpropusiera un duelo, las montafias por que
hacen el juego mas complejo al querer evitarlak anayoria de las ocasiones y tener que elegir
gue caminos mejores se pueden seguir que atrawesanontafa, las casillas de agua porque sirven
de barrera entre los equipos, obviamente las aa®peciales al ser donde pueden encontrar las
llaves, y sorprendentemente un alumno también roradas praderas y desiertos pues le permitian
moverse sin impedimentos. Tras las respuestaspadgantas anteriores era de esperar que ninguno
mencionara las casillas del castillo.

Es interesante observar la inventiva que tieneosesiumnos a la hora de crear tipos de
casillas, mucho mayor que la observada para coescenes. Hablan sobre casillas que te quiten
el resto del movimiento que te quede, otras qubliguen a retroceder dos casillas, algunas en las
gue las ecuaciones tengan que haya que resolvensgacomplicadas, e incluso algunos crean un
tipo de casilla que encajaria con la imagen deéétapcasillas de arenas movedizas (que te hacen
perder tres turnos) y casillas de fuego (si no elss la tarjeta que robes en un tiempo
cronometrado, pierdes el turno).

5. Las respuestas mas repetidas sobre lo que handéo en el juego sefialan el resolver
ecuaciones de maneras diferentes (uno de los paiesi objetivos del juego parece cumplirse).

También encontramos varias respuestas sobre ap@middajar en equipo, que nos hablan
de que asi se trabaja mucho mejor pues se pueddaraps unos a los otros cuando alguien no
sabe algo, y un par de alumnos sefalan haber @hbemejor como resolver problemas.
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6. Hablamos ahora sobre uno de los objetivos destpara el cual se cre6 el juego, mejorar
la perspectiva, conocimientos y comprension delmsnos acerca de qué es una ecuacion. El 50%
de los alumnos dan una respuesta mejor estructupaelda obtenida al comienzo del tema de
ecuaciones, ligeras variaciones de "Es una iguadaé dos expresiones algebraicas, formadas por
nameros e incégnitas”. Una respuesta que podriaorasiderar como correcta, pero que no acaba
de mostrar que se llega a entender la complejidatiligad real de una ecuacion. Sin embargo, el
otro 50% nos ofrece unas definiciones tal vez nobian expresadas, pero que se acercan mas al
concepto de ecuacion que nosotros defendiamos yngastra una mayor comprension de éste:

"Es una cosa que te permite conocer un nimero @sabes"
"Es una expresion que relaciona un nimero que moces con otros que si conoces”
"Es una expresion algebraica que te da la relaanémre dos objetos”
"Es una expresion con la que se pueden resolvblgmnas"
"Es un expresion con la que puedes hallar la sohude un problema despejandola”

En las tres primeras definiciones se puede obsevaeflejo de la utilizacion de los
materiales manipulativos durante el juego, ant® tadbalanza en los dos primeros casos y el
tablero de bolas en el tercero. Mientras que lasuitimas definiciones estan ademas claramente
influidas por la resolucion de enunciados medianteaciones.

7. En ninguna de las tres partidas aparecierotatd@sas que tuvieran la misma ecuacion en
ellas, aunque es muy posible que aun habiendoagayéa mayoria de los alumnos, por no decir
todos, hubieran pasado por alto ese detalle, @l estmpletamente concentrados en obtener puntos
para moverse. Y no decimos todos pues un estudiaeteciona que no le aparecié ninguna
ecuacion repetida, pero si una semejante a otmdpague si estuvo atento a las similitudes ease |
ecuaciones de las tarjetas que aparecian.

8. El 80% de los alumnos cuenta hasta seis formasadtrar una ecuacion, mencionandose
siempre la normal (simbdlica), con bolas, con uakarza, en una grafica, en una tabla y en
problemas (también mencionado como: con letragigiNio de los encuestados hace mencion a las
funciones, bien porque no les prestaron atenci@nrelacion que se mencionaba en las tarjetas, o
bien porque a pesar de observarla no les pareadforma de mostrar una ecuacion, sino
simplemente un tipo de funcion. El resto de losralas malinterpretaron la pregunta, y sefialaron
las diferentes formas de resolver una ecuacion@iocgbque habian visto en el juego, ante todo
basandose en la prueba disputa de los hermanos.

9. Ningun alumno fue capaz de aportar una nuevadate dibujar las ecuaciones. Un 20%
de los encuestados determinan que no existe ninguadorma, un 40% simplemente sefialan que
no conocen ninguna otra, por lo que no saben ste¥xio no, otro 20% afirma que deben existir,
pero que no conocen ninguna otra. El resto mencita&xistencia de otros tipos de ecuaciones,
gue no de formas de dibujarlas, hablan de ecuasiagrado mayor que uno.

10. Respecto a con qué forma les resulta masrigsmlver una ecuacion, la mitad de los
alumnos sefialan la forma de representacion singhdlienominada por ellos como la forma "de
despejar”, argumentando que es la forma mas ngrinabitual, y ante todo que es la primera que
se les ensefd. De los alumnos restantes, el 808kasdas formas de representacion manipulativas.
Un 30% de estos alumnos se inclinan por el usdatééro de bolas, otro 30% por el uso de la
balanza, y los restantes sefialan ambas formasn S#ps, resolver las ecuaciones de forma
practica o como un juego les permite encontrameayor facilidad la solucién de la ecuacion. Los
demas alumnos se inclinan por las tablas de valaréener tan solo que observar un par de datos
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para encontrar la solucion, sin necesidad de eralingun tedioso proceso.

11. Por ultimo, la mitad de los encuestados sefiglan habrian resuelto las tarjetas y
pruebas de igual forma que lo hicieron sus oposepiero el resto habrian resuelto las ecuaciones
de forma un poco distinta, encontrando mas rapidgaria solucion de la ecuacion. Nos hablan de
probar numeros hasta obtener la solucion (tanto)l caso de tarjetas de funciones probando
nameros que hicieran que el resultado de las opeex se acercara cada vez mas a 0, y de igual
forma en el caso de las tarjetas de ecuacionesasasle forma que ambos miembros se fueran
acercando cada vez mas. Otros directamente halwgamlto las ecuaciones mentalmente, sin
necesidad de realizar los calculos sobre el papel.

5.3. Opiniones de un docente experimentado

En este tercer apartado del quinto capitulo, aar&imos los datos obtenidos en la tercera
parte de la recogida de datos, en la que se reafiadentrevista al profesor de Matematicas del
grupo con el que se probo el juego, y que estuesegmte como observador durante todas las
partidas.

En esta parte observaremos los puntos fuertesilesi@®l material desde el punto de vista
de un profesor con amplios conocimientos de la maateée igual forma que su opinidn sobre el uso
de juegos en el aula de Matematicas y de la wtitimade diferentes tipos de representaciones para
explicar un mismo concepto.

A continuacién se muestra un pequefio resumen tia digtrevista, a la vez que se analizan
los comentarios realizados.

La entrevista comenz6 con su apreciacion acercaalgar un juego tras acabar el tema, lo
cual le parecia muy interesante, ya que muchosrasirmuestran asi mas interés en los ejercicios,
mucho mas que cuando tienen que hacer un ejemugise les propone del libro (lo cual observo
ampliamente también con este juego). Piensa qgeaenparte esto es debido a la competicion que
hay entre ambos equipos.

El juego también le pareci6 una buena forma deajaabdiferentes aspectos de las
ecuaciones lineales, una buena forma de incerdil@s alumnos que no suelen trabajar en clase, y
qgue incluso, al ver éstos como otros resuelverplaguntas del juego, podrian aprender de una
mejor forma.

Entre los beneficios que podria tener el juego pasaalumnos, destaco la mejora de la
comprension de la resolucién de ecuaciones, laaagué podia suponer para aprender a plantear
mejor los problemas, y el trabajo en equipo.

Sobre esto ultimo sefialé que lo mejor seria quedpspos fueran de dos miembros cada
uno, debido a que con un namero superior la ppaoddn de cada miembro disminuye e incluso en
algunos casos desaparece.

En cuanto al momento en el que llevar el juegoudd,de parecido que jugarlo antes de
realizar el examen del tema seria lo mas adecpaés, de realizarlo después no se podria observar
realmente la ayuda que el juego aporta, pues yaamabstudiado para el examen. Comento que lo
mejor seria el dia anterior al examen, pues pa@riana buena forma de repasar en lugar de hacer
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ejercicios en clase.

Como parte negativa del juego Unicamente sefia@pdacion de algunas preguntas que los
alumnos no habian trabajado en clase, pues enlancan Unicamente dos grupos, es decir, 8
alumnos (que es el maximo nimero de jugadores gjoe & la vez), se pueden resolver las dudas y
explicar lo necesario en el momento, pero en ua del 30 alumnos (al menos 6 grupos) es
necesario que los jugadores tengan mayor autonaraéesitando la supervisién del profesor en
unos pocos momentos puntuales.

A la hora de llevar el juego a un aula cualquigral igual que en la tercera partida, los
alumnos habran recibido todas las explicacionessai@s antes de comenzar a jugar, por lo que el
profesor no se enfrentara a tal problema.

Indicé una manera para dotar de completa autonaméla grupo, la creacion de una hoja
de resultados y la numeracioén de las tarjetas dénmento. De esta forma, cuando fuera necesario
determinar si una solucion es correcta o no, Igagores Uunicamente tendrian que mirar el nimero
de la tarjeta y buscarlo en la lista de resultadaoague esto haria que el factor comprobacion por
parte del equipo contrario disminuyera hasta @Bicirse por completo.

A pesar de ser una buena idea, la hoja de ressltamlaleberia estar siempre a disposicion
de los equipos, sino que lo mejor seria que eserasupervisor que comentabamos en el apartado
deEl juego en el auladel capitulo tres, fuera el encargado de buscasdlagiones en la lista en el
anico caso de gue los diferentes equipos no senamsile acuerdo a la hora de verificar la solucién.

En cuanto al sistema de juego, no creyo6 que fumrlicado ni supusiera ningln problema
para los alumnos una vez comenzaron a jugar, peyeiald que siempre seria oportuno realizar
una pequefia partida de muestra, en la que los etigivservaran un par de turnos en los que se
hace uso de las reglas que se les han explicaits, @ que ellos las pusieran en practica.

Si el aula dispusiera de un proyector se podri@Zegaina pequefa presentacion mostrando
esto, pues es complicado tener a 30 alumnos ataelmamedor de una misma mesa, ni seria viable
realizar una partida de muestra en cada una aedasas de juego.

Acerca de que prueba o tarjeta creia que podriafamtmayor dificultad para los alumnos
menciond la tarjeta de la representacion gréaficesppara él era imposible que los alumnos la
resolvieran sin una explicacion previa, aunque tdmbefialé6 que una vez explicada no deberian
tener ningun problema.

La tarjeta que mas le gust6 fue la del tableroaash debido a que la forma de resolverla
podia ser muy intuitiva para los alumnos y mienteadizaban los pasos en el tablero interiorizaban
la forma de resolverla algebraicamente.

Por dltimo se le preguntd su opinion acerca de tlizacion de diferentes tipos de
representaciones para explicar el mismo conceptocaal respondié que le parecia muy adecuado
mostrar un mismo concepto desde diferentes pergaegara que los alumnos se desarrollen mejor
en las matematicas, pues les permite ver todaslisones que existen.

A pesar de ello, también sefialo la imposibilidachaestrar, en cada uno de los diferentes

temas, cada concepto mediante diferentes repregmrga, debido a la falta de tiempo que siempre
aqueja a los profesores de Matematicas, al sen&rio a explicar muy extenso, y tener por ello
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que centrarse en lo mas importante. Aln asi lecfgamrrecto emplear juegos de este tipo, ante
todo para afianzar conocimientos, pues es una feonda que el tiempo que se puede dedicar a
repasar el tema, se emplea en repasarlo y adenmagj@rar los conocimientos adquiridos.

5.4. Discusion de resultados

En este ultimo apartado del capitulo realizamosesumen de los resultados obtenidos a
partir de los andlisis anteriores sobre los dagm®gidos mediante cada uno de los diferentes
procesos.

Comenzamos sefialando el buen funcionamiento dgbjea clase, el cual solo se vio
ralentizado al no haberse explicado con anteridridasu puesta en practica cada uno de los
diferentes tipos de representaciones y tarjetassqueueden encontrar en él. Pero esta lentitud,
como se observl con la tercera partida en la quaeas alumnos ya conocian las tarjetas, se vera
ampliamente reducida una vez se lleve a cabo gbjea un aula en la que se hayan dedicado unos
minutos a explicar cada tipo de tarjeta.

Comprobamos que la mecanica del juego, lo quelse liecer para ganar y las acciones que
se pueden realizar en cada uno de los turnos,tiem@® en seguida, y de haber algun jugador que
no recuerde alguna norma concreta, siempre eXgii@ aniembro en su equipo capaz de resolver
sus dudas, haciéndose de esta manera innecesaBgaenuna hoja resumen del juego a cada
equipo.

A pesar de que algunos alumnos, como unos pocdssdparticipantes de la segunda
partida, son capaces de comprender lo que se pidada tarjeta sin necesidad de que se les tenga
gue aclarar, las explicaciones previas al juegdaddarjetas se hacen completamente necesarias
para dotar a cada una de las partidas de un maynigmo, y no tengan que ser detenidas hasta
gue el profesor pueda llegar hasta su mesa y atengeludas.

El conocimiento que poseen los alumnos con los suda probado el juego sobre los
sistemas de ecuaciones puede parecer en principigentaja que no poseen los alumnos de nivel
de segundo de Ensefianza Secundaria Obligatoria, go@artir de lo visto durante las partidas
realizadas podemos sefialar que en la mayoria decsiones no es una ventaja, Sino un
inconveniente, ya que por ejemplo todos ellos mteenfrentar sencillos enunciados, que pueden
ser resueltos mediante el uso de una Unica variaiiitzando dos variables diferentes,
complicandose asi su resolucion.

Durante la realizacion de cada una de las partidasparticipantes se mostraron muy
motivados al tener que enfrentarse a sus compafierolmse y poder demostrar que eran mejores
que los miembros del equipo contrario resolviendgaeiones, 10 que hizo que mostraran mayor
interés en el juego y estuvieran mas atentos aclasaciones de cada una de las tarjetas, pudiendo
asi comprender mejor las explicaciones dadas.

También se vieron motivados no solo por competintreo otros compafieros, sino por
participar como parte de un equipo en el jueg@oder asi dar una mayor cantidad de respuestas
correctas que si jugaran solos, y pudiendo preglegadudas que les surgian y obtener respuestas
MAas cercanas a su nivel de comprension.

A partir del analisis de las partidas y los cuestios, podemos ver también la valia del
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juego como material educativo, al observar que capaces de reconocer diferentes formas de
representar las ecuaciones y de utilizarlas paalwer ecuaciones de distintas maneras. Vemos
también como encontrar diferentes formas de resalma ecuacidén les hace pensar en nuevas
estrategias para esto mismo, y como mejoran susnae@entos y su comprension de los
enunciados al trabajar en equipo.

Aungque cabe destacar que ningun alumno observiutasones asociadas a una ecuacion
como otra forma mas de representar una ecuacido, pgede ser debido a las reducidas
explicaciones que se dieron de éstas, 0 a no trabajado aun con gran intensidad las funciones.

Podemos ver como las representaciones mas Utile@$gsaestudiantes a la hora de encontrar
la solucién de una ecuacion son las representaciora@ipulativas y la representacion simbdlica
clasica, a pesar de que las representaciones masérigraficas que se pueden encontrar en el
juego muestran directamente la solucién.

Al ser la primera forma de la que se les muessaetaiaciones y la que mas se trabaja,
pocos alumnos tienen dificultades a la hora devesana ecuacion mostrada en forma simbdlica,
aungue, como es el caso del alumno C, los alumme®igcuentran dificultades se motivan con los
materiales manipulativos y son capaces de resebrgciones con ellos perfectamente.

Ejemplificandolo con la prueba de disputa de los hermanodestaca el hecho de que los
alumnos toman siempre como cierta o0 mejor la paneaplicacion que reciben sobre un contenido
(como es en este caso la resolucion de ecuaciareparéntesis) y tras observar una nueva y
distinta forma de trabajar el mismo contenido, carn aferrandose a la primera que se les
explicd, a veces hasta catalogando a la nueva fooma incorrecta, cuando es tan valida, y desde
ciertos puntos de vista mejor, que la explicadpréarcipio.

Las tarjetas que supusieron mayor dificultad fuem@mo se esperaba, las tarjetas con
enunciados de problemas, pero aun con ello, tdésjeen grupo y en un entorno de
entretenimiento permitio que los alumnos aprendiereealizar mejor los problemas.

La reaccion a las tarjetas en las que se pide tavama ecuacion dada su solucion
sorprende, ya que primero se ven incapaz de creaellbs mismos, y al intentarlo siempre dicen
primero una ecuacion al azar y ven si su soluaidmcgde con el niUmero escrito en la tarjeta, toas |
cual intentan inventar una ecuacion con muchositésno nimeros muy altos, hasta que se les
pide una ecuacion que sea sencilla (parecen siepgmgar en o mas complicado, y no pararse a
pensar en que lo que se les esta preguntando peeddgo simple). Y aun asi, dentro de las
ecuaciones sencillas, parece gue les resulta midpéaisar en ecuaciones del tigao=b, cuando en
principio cabria pensar que son aun mas senciladstruir las ecuaciones del tip@=0, con ¢
la solucion de la ecuacion.

De entre las pruebas que se podian realizar erafalfas especiales, solo una de ellas les
causo problemas, siendo las restantes pruebastdesgsara todos los equipos, aunque algunas un
poco largas de realizar.

La dnica prueba que supuso un problema para unlosdequipos fue la prueba dg
astrélogo equivocadoprueba en la que se trabaja con una funcién asb@adna ecuacion,
poniéndose de nuevo de manifiesto que este tipeplesentacion merece una explicacion mas
detallada que la que se ofrecié durante las partida
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En cuanto a la prueba final, todos los equipos curesiguieron llegar hasta ella fueron
capaces de resolverla, pero costandoles muchoresfydérabajo, ante todo les costé inventar de la
nada un enunciado que pudiera resolverse mediameeauacion. Una vez formaban dicho
enunciado no encontraron muchas dificultades aota ke representar de diferentes formas la
ecuacion que modelizaba ese enunciado.

Finalmente, dejando a un lado los problemas osridebido a la incomprensién
momentanea de ciertas tarjetas, entre los problemnaspueden surgir durante el juego nos
encontramos con duelos que pueden ser en unos icsorinables y en otros inexistentes, y
posibles discusiones a la hora de determinanglet que se da como solucidn es correcto.

Tanto los alumnos como el profesor nos ofrecenbpesisoluciones a algunos de estos
problemas:

Para evitar largas discusiones acerca de si unaiéoles valida o no, se pueden numerar
las tarjetas, y crear una lista en la que se et@relos resultados de cada una de las tarjet&s gun
su namero. Durante el juego, el supervisor de ttidaapuede consultar esta hoja para cerrar este
tipo de debates.

Para que la opcion de plantear un duelo les paraasaapetecible, la recompensa por ganar
el duelo puede ser mayor, como por ejemplo consegai de las llaves del equipo contrario. Esto
daria una nueva perspectiva al juego, pues lospesjuse perseguirian mas y pensarian en
estrategias de movimiento mas interesantes ingjusdas ya empleadas. También aportaria mayor
dinamismo a la partida, pudiéndose completar m@daéente, incluso permitiendo realizar en una
hora de clase partidas en las que el numero desllagcesarias para abrir el castillo fuera tres en
lugar de dos, haciéndose necesario de esta formesdéucion de un nimero mayor de tarjetas de
movimiento y con ella la préctica realizada.

En el caso de los duelos interminables, como lasroos en la tercera partida, que solo
acaban tras sonar la campana que sefiala el finaloigse, simplemente seria necesario determinar
un nimero maximo de duelos que se pueden reakraidos, |0 mejor seria dos, para que cada
equipo tenga la posibilidad plantear alguno anéegue se separen.
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6. Conclusiones

Este ultimo capitulo esta dedicado a recoger laslasiones obtenidas a cerca del proceso
de disefio y puesta en practica del juego previamesentado.

Consideramos que, casi desde el inicio de la esdath los estudiantes comienzan a
mostrar diferentes procesos de aprendizaje. Una®sp@studiantes captan rapidamente los
conceptos y avanzan sin ningun tipo de problemgsnas tienen un ritmo mas lento, debido a
ciertas dificultades para comprender determinadepecos del aprendizaje matematico
(dificultades de razonamiento o con el significaldolos conceptos), y otros poseen, ademas de
unas dificultades mas serias que las de estosodltioma actitud negativa hacia las matematicas.

Un elemento siempre presente en la ensefianza detaméaticas, es que la mayoria de los
conceptos en ellas son complejos para los estediatgngan mayores o0 menores capacidades de
comprension. Si esto no se tiene en cuenta a k& derexplicar la materia de Mateméticas se
pueden crear muchas dificultades. Para ayudar anquestas se formen, es importante que los
profesores muestren tantas caracteristicas contapuie cada idea o concepto que los estudiantes
deban comprender.

Como vimos en el primer capitulo, las diferentggsesentaciones que se pueden mostrar de
un mismo concepto ofrecen diferentes aspectos sehon y por eso los estudiantes necesitan una
variedad de representaciones que refuercen su easipn sobre un tépico en particular.

La comprension de un concepto por parte de un iestiedse pone de manifiesto en su
capacidad de reconocerlo en diferentes sistemagemlesentacion, manipularlo dentro de un
sistema de representacion dado y traducirlo destensa a otro.

En el caso de las ecuaciones de primer gradosel giel estudio de la aritmética al estudio
del algebra conlleva una gran complejidad, debidu &levado grado de conceptualizacion. Es
decir, para la explicacion de las ecuaciones lesekls dificultades se incrementan y la necesidad
de mostrarlas mediante diferentes sistemas deseieeion aumenta.

Todo esto llevo a crear el juego que se ha prederta este trabajo, con el cual se persigue
facilitar la comprension de las ecuaciones lingalds mostrarse y trabajarse las diferentes
perspectivas de éstas, mediante un material amdivertido para los escolares.

Consecucion de objetivos

Una vez analizados los datos obtenidos a partiladebservacion de varias partidas, los
cuestionarios entregados, y los comentarios de hsereador experimentado en la docencia,
podemos concluir que los recursos didacticos Yyiliaacion de diferentes representaciones facilitan
la comprensién de las ecuaciones de primer grado,particular que el juediierra de Incégnitas
consigue alcanzar los objetivos para los que saugm

Ante todo, podemos observar que los alumnos muektiber reconocido y aprendido las
diferentes representaciones de las ecuacionesrderpggrado, saben emplearlas para resolver una
ecuacion de este tipo, y realizan correctamentdrdduccion entre diferentes sistemas de
representacion. Ademas aportan unas definiciorlesodeepto de ecuacién que muestran la buena
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comprension de éstas y de su utilidad.

Observamos como los estudiantes muestran un mayeré$s y motivacion hacia las
ecuaciones, al poder realizar en el juego lasatites actividades de aprendizaje de formas nuevas
y diferentes a las realizadas durante las clasksasias, y al poder participar, 0 mas bien competi
con sus comparieros de clase, lo que les hace reétatentos al juego y a las explicaciones.
Incluso los estudiantes que poseian un menor nmivah gran desinterés por las matematicas en
general, se vieron estimulados por el materialjgnatb asi mejorar los pocos conocimientos que
poseian.

El componente del juego como refuerzo para el tenmdién es destacable, pues permitid
recordar los conocimientos adquiridos durante gsibservar los elementos mas importantes del
tema y que mas se deben tener en cuenta a la kotelmhjar con las ecuaciones, como los
diferentes elementos que las forman, los pasosrpaodver una ecuacion en forma algebraica y las
diferencias entre variable y solucion de una ecuaci

El proceso gue solian realizar en clase de marserela espera tras resolver una ecuacion,
hasta que el profesor dictara la solucion o selviesa en la pizarra, sin intentar comprobar la
solucién por sus propios medios, se vio completéenéemolido con la realizacion de las partidas,
pues al contrario que en la mayoria de las acti@ggropuestas en clase, los alumnos siempre
comprobaron sus resultados antes de determinariuei@n de una tarjeta, y la concentracion de
cualquiera de los equipos contrarios en ese monsnteia incrementada para asegurarse de que
daban la solucién correcta. Asi fue como la practie comprobar la solucion de una ecuacién se
introdujo para los estudiantes en el propio prockesesolver la ecuacion.

Encontrarse con diferentes formas resolver unacegmuatanto mediante nuevas formas de
representacion, como con la representacion simibdice siempre se suele utilizar pero con
diferentes métodos, permitid a los alumnos compmendejor el proceso de resolucion que
normalmente llevaban a cabo, y aprender nuevaategs para resolver diferentes tipos de
ecuaciones.

Con la realizacion de las partidas también se gaitsireducir cierto grado de desprecio y
de pavor que los alumnos poseian sobre la asignaeirMatematicas, al poder observar que
aprender matematicas no se reducia a tediosagtings clase. También influyé en esto encontrar
diferentes maneras de resolver las ecuacionesudb les permitiria emplear la que mejor se
adaptaba a sus habilidades, pudiendo ser capdais i@solver las mismas actividades que el resto
de compafieros sin quedarse atras.

Los datos recogidos durante las partidas tambi@uagiuser de utilidad para explicar las
diferentes formas de representar las ecuaciondis @nterior a la utilizacion del juego en clase, y
gue en las partidas se pueden observar las difdrst que encontraron los alumnos y como se
resolvieron. Ademas, en la tercera partida comentse&l muestran las explicaciones que dieron los
propios alumnos acerca de la resolucién de cadaleas tarjetas, pudiendo observar con ellas la
forma mas sencilla de hacer que las entiendan.

Tras observar la reaccion a cada una de las diésreapresentaciones de una ecuacion por
parte de los alumnos, cabe destacar el tableroot#es,bel cual permitid resolver ecuaciones a
alumnos que se creian incapaces, 0 que en ningarento habian mostrado poseer la capacidad
necesaria para resolverlas.
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Es por esto que sefialamos la gran utilidad de¢taltle bolas para iniciar el aprendizaje de
las ecuaciones en un primer nivel de la E.S.O.ana fla correcta comprension de las reglas de
equivalencia de las ecuaciones (regla de la sureglg del producto), al poderse seguir con él a la
perfeccion cada uno de los pasos realizados pgoo#dsor al resolver una ecuacion, ademas de ser
un material muy intuitivo una vez se ve su funcroiento. La utilidad del tablero de bolas destaca
ante la de la balanza al ser complicado contatreama balanzas en una misma aula, mientras que
cada alumno puede crear su propio tablero de Hodasonstruccion de éstos seria una buena forma
de comenzar el tema y que motivaria a los alumacss |ps explicaciones posteriores.

Posibles mejoras del material

Tras realizar tres partidas con este juego, y whsdos comentarios de los alumnos que
probaron el juego y su profesor, podemos encomltamas partes del material que necesitarian
pulirse o simplemente algunos elementos que sddauado introducir para una proxima ediciéon
del juego.

Como ya se comento, seria necesario ofrecer uoapansa mayor al equipo que ganara
un duelo, para que éstos se realizaran con magarencia, aunque en tal caso también reducirse a
dos el numero de duelos seguidos permitidos. La dieobtener una llave del equipo contrario
haria que una vez ambos equipos poseyeran unaskasefrentaran en un Unico duelo, por esto se
ha pensado en el disefio de un pequefio mazo forprad28 tarjetas de "recompensas de duelos”,
del cual el equipo vencedor podrian robar unattasjeobtener los beneficios de ésta, contandose
entre los posibles beneficios de éstas unos muelares que el actual, que alentaran a los equipos,
y otros peores para que realizar dos simples danelesaben con la partida.
Los textos de las tarjetas serian los siguientes:

* No ganais nada (4 tarjetas)

» Gandis un punto de movimiento extra para vugstigimo turno. (6 tarjetas)

» Gandis un turno extra. (5 tarjetas)

» Guardad esta recompensa hasta que falléis dveesma tarjeta de movimiento, en ese momento
podéis deshaceros de esta recompensa para vohiengr la tarjeta de movimiento. (6 tarjetas)

« Si el equipo contrario tiene alguna llave deb®slana de ellas. (3 tarjetas)

» Ganais una llave. (3 tarjetas)

» El nimero de llaves que tenéis se multiplicadus. (1 tarjeta)

También seria interesante afiadir otra de las pstasieealizadas, una hoja de referencia en
la que se puedan encontrar facilmente las solusideeada tarjeta y prueba.

A pesar de que una vez se explican no tienen Hdaes, deberia variarse el disefio de las
tarjetas de tablas de valores, sefialandose cadmmalde un color diferente, para que fuera mas
sencillo entender que cada columna se obtienenemfu del valor que se le da a la variable.

Tras observar las complicaciones de los estudiantashora de trabajar con enunciados de
problemas, llegamos a la conclusion de que éstaarid@ poder reforzarse también con el juego,
para ello se ha pensado en el disefio de un nupwodé tarjeta de movimiento, la tarjeta de
enunciados inversa. Una tarjeta de este tipo cdriieruna ecuacion representada de la forma
habitual, y pediria la construccion de un enuncigu®e se pueda modelizar mediante esa ecuacion.
Permitiendo asi con esa tarjeta mejorar la rela@ntte ambas representaciones mediante la
traduccion desde el sistema de representacion boolab sistema de representacion verbal.
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Anexo 1: Tablero de Juego

En este primer anexo presentamos una imagen dietdatel juegdlierra de IncégnitasTras la
cual se pueden observar cada una de las cuates part lo forman.




* Pieza superior izquierda del tablero
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Anexo 2: Tarjetas de movimiento

En este anexo adjuntamos un informe que recogeniidad de tarjetas de movimiento de
cada tipo que se pueden encontrar en el jliegoa de Incégnitas

Después se muestran las 72 tarjetas de movimieets&pueden encontrar en el juego.



Relacién de tarjetas

Numero de tarjetas segun su resultado:

Numero de tarjetas | 10| 12| 12| 13 10 9 1 1 1
con ese resultado

Numero de tarjetas segun su tipo:

Con una ecuacién simbolica 8
Con una funcion asociada a una ecuacion 7
Con una ecuacion representada de forma grafica 9
Con un enunciado verbal 9
Con una ecuacion formada en una balanza 7
Con una ecuacién formada con bolas 7

Con tablas de valores de los miembros de una éguaci

Con tablas de valores de funciones asociadas aaua&ion 6

De invencion de ecuaciones 6

De ecuaciones incompletas

De movimiento ilimitado

Soluciones que se pueden obtener en las tarjetagge su tipo:

Con una ecuacion simbolica 1,2,4,4,5, 6, Tnitafs
Con una funcion asociada a una ecuacion 1,2,%3,%,0

Con una ecuacion representada de forma grafica 21,23, 4,5, 6, sin solucién
Con un enunciado verbal 1,2,3,3,4,4,5,6,6
Con una ecuacion formada en una balanza 1,121.25

Con una ecuacion formada con bolas 3,3,4,4,®, 6,
Con tablas de valores de los miembros de una epuaci 2,3,3,4,6,6

Con tablas de valores de funciones asociadas eaua&ion 1,2,3,4,4,5

De invencion de ecuaciones 1,2,3,4,5,6

De ecuaciones incompletas 1,2,3,4,5,6

De movimiento ilimitado Se puede elegir el nUmero




Aqui tenéis escrita una funcién asociada a una ecuacion.
El nimero de casillas que os podéis mover coincide con
el valor de x que hace 0 esta funcién.

f(x) = 2x-2

Aqui tenéis escrita una funcion asociada a una ecuacion.
El nimero de casillas que os podéis mover coincide con
el valor de x que hace 0 esta funcién.

f(x) = 321x

Aqui tenéis escrita una funcion asociada a una ecuacion.
El niimero de casillas que os podéis mover coincide con
el valor de x que hace 0 esta funcién.

f(x) = 4x-16

Aqui ten€is escrita una funcién asociada a una ecuacion.
El numero de casillas que os podéis mover coincide con
el valor de x que hace 0 esta funcion.

f(x) = x-5

Aqui tenéis escrita una funcion asociada a una ecuacion.
El nimero de casillas que os podéis mover coincide con
el valor de x que hace 0 esta funcién.

f(x) = 2x-10

Aqui ten€is una ecuacion, el numero
de casillas que os podéis mover coincide con su solucion.

2(X+2)-2=2X+2

Aqui tenéis escrita una funcion asociada a una ecuacién.
El nimero de casillas que os podéis mover coincide con
el valor de x que hace 0 esta funcion.

f(x) = 3x-6

Aqui tenéis escrita una funcion asociada a una ecuacién.
El nimero de casillas que os podéis mover coincide con
el valor de x que hace 0 esta funcion.

f(x) = 5x-15

Aqui tenéis una ecuacion, el nimero
de casillas que os podéis mover coincide con su solucion.

4X _3X _49
3 4 12




Aqui ten€is una ecuacion, el numero

de casillas que os podéis mover coincide con su solucion.

2X+1 = X+3

Aqui tenéis una ecuacion, el namero

de casillas que os podéis mover coincide con su solucion.

5X-12=2X+6

Aqui tenéis una tabla con algunos valores de
una funcién asociada a una ecuacion.
El nimero de casillas que os podéis mover coincide
con el valor de la tabla que anula la funcion.

-1

Aqui ten€is una ecuacion, el nimero

de casillas que os podéis mover coincide con su solucion.

3X-10=10-X

Aqui tenéis una ecuacion, el nimero

de casillas que os podéis mover coincide con su solucién.

2X+3=4x+1

Aqui tenéis una tabla con algunos valores de
una funcién asociada a una ecuacioén.
El nimero de casillas que os podéis mover coincide
con el valor de la tabla que anula la funcién.

Aqui tenéis una ecuacion, el nimero
de casillas que os podéis mover coincide con su solucién.

4x+2=2X+10

Aqui tenéis una ecuacion, el nimero
de casillas que os podéis mover coincide con su solucién.

~X-2=X-10

Aqui tenéis una tabla con algunos valores de
una funcién asociada a una ecuacion.
El nimero de casillas que os podéis mover coincide
con el valor de la tabla que anula la funcién.




Aqui tenéis una tabla con algunos valores de
una funcién asociada a una ecuacion.
El nimero de casillas que os podéis mover coincide
con el valor de la tabla que anula la funcion.

Aqui tenéis una tabla con algunos valores de una ecuacion.
El niimero de casillas que os podéis mover coincide con el
valor de la tabla que seiiala la solucién de esa ecuacion.

Incégnita

Primer miembro

Segundo miembro

Aqui tenéis una tabla con algunos valores de una ecuacion.
El nimero de casillas que os podéis mover coincide con el
valor de la tabla que sefiala la solucién de esa ecnacion.

Incognita

Primer miembro

Segundo miembro

Aqui tenéis una tabla con algunos valores de
una funcién asociada a una ecuacion.
El nimero de casillas que os podéis mover coincide
con el valor de la tabla que anula la funcién.

Aqui tenéis una tabla con algunos valores de una ecunacion.
El nimero de casillas que os podéis mover coincide con el
valor de la tabla que seifiala la solucién de esa ecuacién.

Incognita

Primer miembro

Segundo miembro

Aqui tenéis una tabla con algunos valores de una ecuacion.
El nimero de casillas que os podéis mover coincide con el
valor de la tabla que sefiala la solucién de esa ecuacion.

Incognita

Primer miembro

Segundo miembro

Aqui tenéis una tabla con algunos valores de
una funcién asociada a una ecuacioén.
El nimero de casillas que os podéis mover coincide
con el valor de la tabla que anula la funcion.

12

Aqui tenéis una tabla con algunos valores de una ecuacion.
El nimero de casillas que os podéis mover coincide con el
valor de la tabla que seiiala la solucién de esa ecuacién.

Incognita

Primer miembro

Segundo miembro

Aqui tenéis una tabla con algunos valores de una ecuacion.
El nimero de casillas que os podéis mover coincide con el
valor de la tabla que sefiala la solucién de esa ecuacién.

Incognita

Primer miembro

Segundo miembro




Aqui tenéis los dos miembros de una ecuacién
dibujados en una grafica.
El nimero de casillas que os podéis mover
coincide con la solucion de esa ecuacién.

Aqui tenéis los dos miembros de una ecuacion
dibujados en una grafica.
El nimero de casillas que os podéis mover
coincide con la solucion de esa ecuacion.
v

Aqui tenéis los dos miembros de una ecuacién
dibujados en una grafica.
El nimero de casillas que os podéis mover
coincide con la solucion de esa ecuacion.

A

Aqui tenéis los dos miembros de una ecuacion
dibujados en una grafica.
El namero de casillas que os podéis mover
coincide con la solucion de esa ecuacion.

Aqui tenéis los dos miembros de una ecunacién
dibujados en una grifica.
El nimero de casillas que os podéis mover
coincide con la solucién de esa ecuacién.

Aqui tenéis los dos miembros de una ecuacién
dibujados en una grafica.
El nimero de casillas que os podéis mover
coincide con la solucion de esa ecuacién.

Aqui tenéis los dos miembros de una ecuacion
dibujados en una grafica.
El nimero de casillas que os podéis mover
coincide con la solucion de esa ecuacion.

Aqui tenéis los dos miembros de una ecuacion
dibujados en una grafica.
El nimero de casillas que os podéis mover
coincide con la solucion de esa ecuacion.

4

Aqui tenéis los dos miembros de una ecuacién
dibujados en una grafica.
El nimero de casillas que os podéis mover
coincide con la solucién de esa ecuaciéon.




Estos dos cuadrados representan los dos miembros de una ecuacion.

® @)
O

Haced este dibujo con las bolas que se encuentran junto al tablero.
El mimero de casillas que os podéis mover coincide con
el mimero de bolas blancas a las que equivale una bola negra.

Estos dos cuadrados representan los dos miembros de una ecuacion.

Haced este dibujo con las bolas que se encuentran junto al tablero.
El nimero de casillas que os podéis mover coincide con
el mimero de bolas blancas a las que equivale una bola negra.

Estos dos cuadrados representan los dos miembros de una ecuacion.

Haced este dibujo con las bolas que se encuentran junto al tablero.
El mimero de casillas que os podéis mover coincide con
el mimero de bolas blancas a las que equivale una bola negra.

Estos dos cuadrados representan los dos miembros de una ecuacion.

O

Haced este dibujo con las bolas que se encuentran junto al tablero.
El nimero de casillas que os podéis mover coincide con
el mimero de bolas blancas a las que equivale una bola negra.

Estos dos cuadrados representan los dos miembros de una ecuacién.

Q Og
®e O

O

o0

Haced este dibujo con las bolas que se encuentran junto al tablero.
El mimero de casillas que os podéis mover coincide con
el mimero de bolas blancas a las que equivale una bola negra.

Debéis inventar una ecuacion,
para que dos sea su solucion.

Si lo conseguis, el niimero de casillas que
os podréis mover también sera dos.

Pero si mal lo hacéis, el turno perderéis.

Estos dos cuadrados representan los dos miembros de una ecuacion.

® O
® o

O

Haced este dibujo con las bolas que se encuentran junto al tablero.
El nimero de casillas que os podéis mover coincide con
el mimero de bolas blancas a las que equivale una bola negra.

Estos dos cuadrados representan los dos miembros de una ecuacién.

® O O
& o ® O
O 0O

Haced este dibujo con las bolas que se encuentran junto al tablero.
El nimero de casillas que os podéis mover coincide con
el nimero de bolas blancas a las que equivale una bola negra.

Debéis inventar una ecuacion,
para que tres sea su solucion.

Si lo conseguis, el niumero de casillas que
os podreéis mover también sera tres.

Pero si mal lo hacéis, el turno perderéis.




Debéis inventar una ecuacion,
para que cuatro sea su solucién.

Si lo conseguis, el namero de casillas que
os podréis mover también sera cuatro.

Pero si mal lo hacéis, el turno perderéis.

Con la balanza que tenéis junto al tablero podéis
formar la ecuacién que aqui esta dibujada.

El mimero de casillas que os podéis mover coincide
con el valor de una pesa en la que ponga X.

Con la balanza que tenéis junto al tablero podéis
formar la ecuacion que aqui esta dibujada.

[1][1]
1] [1] 1]

A

El nimero de casillas que os podéis mover coincide
con el valor de una pesa en la que ponga X.

Debéis inventar una ecuacion,
para que cinco sea su solucion.

Si lo conseguis, el numero de casillas que
os podréis mover también sera cinco.

Pero si mal lo hacéis, el turno perderéis.

Con la balanza que tenéis junto al tablero podéis
formar la ecuacion que aqui esta dibujada.

(1] [1] [a]
<] [1] Hild

El niimero de casillas que os podéis mover coincide
con el valor de una pesa en la que ponga x.

Con la balanza que tenéis junto al tablero podé¢is
formar la ecuacion que aqui esta dibujada.

[1][x]
4[] {1]

A

El nimero de casillas que os podéis mover coincide
con el valor de una pesa en la que ponga X.

Con la balanza que tenéis junto al tablero podéis
formar la ecuacion que aqui esta dibujada.

El nimero de casillas que os podéis mover coincide
con el valor de una pesa en la que ponga x.

Con la balanza que tenéis junto al tablero podéis
formar la ecuacién que aqui esta dibujada.

[x] 1]
x][1]

A

El nimero de casillas que os podéis mover coincide
con el valor de una pesa en la que ponga x.

Con la balanza que tenéis junto al tablero podéis
formar la ecuacion que aqui esta dibujada.

[x][x] (][]
] HIA

A

El niimero de casillas que os podéis mover coincide
con el valor de una pesa en la que ponga x.




Debéis inventar una ecuacion,
para que uno sea su solucion.

Si lo conseguis, el nimero de casillas que
os podréis mover, también sera uno.

Pero si mal lo hacéis, el turno perderéis.

Completad la siguiente ecuacion
para que x=2 sea su solucion:

4x+72=11

Si la completdis, el nimero de casillas que os
podreéis mover también sera dos.

Completad la siguiente ecuacién
para que x=5 sea su solucion:

3X-2=4+X

Si la completais, el nimero de casillas que os
podréis mover también sera cinco.

Debéis inventar una ecuacion,
para que seis sea su solucion.

Si lo conseguis, el niimero de casillas que
os podréis mover, también sera seis.

Pero si mal lo hacéis, el turno perderéis.

Completad la siguiente ecuacién
para que x=3 sea su solucion:

3X-7=9

Si la completais, el nimero de casillas que os
podréis mover también sera tres.

Completad la siguiente ecuacién
para que x=6 sea su solucion:

2X-3=7+X

Si la completiis, el niimero de casillas que os
podréis mover también sera seis.

Completad la siguiente ecuacion
para que x=1 sea su solucion:

2x-2=1

Si la completais, el namero de casillas que os
podréis mover también sera uno.

Completad la siguiente ecuacion
para que x=4 sea su solucion:

2-X-2=10

Si la completais, el numero de casillas que os
podréis mover también sera cuatro.

iMOVEOS TODO
LO QUE QUERAIS!




Aqui tenéis un enunciado que se puede
escribir como una ecuacién.
El numero de casillas que os podéis mover coincide
con el nimero que es solucion de este enunciado.

Un hombre esta construyendo una muralla, si
mafnana colocara el triple de piedras que ha
colocado hoy y dos mais, colocaria también ocho
piedras mas del doble de piedras que ha colocado hoy.
. Cuantas piedras ha colocado hoy?

Aqui tenéis un enunciado que se puede
escribir como una ecuacién.
El nimero de casillas que os podéis mover coincide
con el nimero que es solucion de este enunciado.

La base de un rectangulo es el doble de larga que su
altura. Si el perimetro del rectangulo mide 24 cm,
;cuanto mide su base?

Aqui tenéis un enunciado que se puede
escribir como una ecuacién.
El niimero de casillas que os podéis mover coincide
con el nimero que es solucion de este enunciado.

En una tienda el peso de cuatro sacos de sal

y dos kilos de azicar es el mismo que el de
dos sacos de sal y diez kilos de azicar.

. Cuanto pesa un saco de sal en esa tienda?

Aqui tenéis un enunciado que se puede
escribir como una ecuacion.
El nimero de casillas que os podéis mover coincide
con el nimero que es solucion de este enunciado.

En una granja hay tres gallinas, un pollito y algiin
0,

ay sumarian tantos animales como gallinas.
hay tant 1 11i
¢ Cuantos gallos hay?

gallo. Junto con el pollito, el doble de los gallos que

Aqui tenéis un enunciado que se puede
escribir como una ecuacion.
El nimero de casillas que os podéis mover coincide
con el nimero que es solucion de este enunciado.

Un carruaje sale de una ciudad con una
velocidad de 18 km/h y tarda en llegar
a la siguiente ciudad 6 horas,
jcuanta distancia hay entre las 2 ciudades?

Aqui tenéis un enunciado que se puede
escribir como una ecuacion.
El nimero de casillas que os podéis mover coincide
con el nimero que es solucion de este enunciado.

En una tienda que vende bocadillos y botellas de agua

hay un nuevo tendero. Este sabe que las botellas valen

1€, pero no sabe el precio de los bocadillos, solo le han

dicho que dos bocadillos y una botella valen lo mismo
que un bocadillo y tres botellas.

Aqui tenéis un enunciado que se puede
escribir como una ecuacioén.
El nimero de casillas que os podéis mover coincide
con el nimero que es solucion de este enunciado.

La edad de un padre es el quintuple que la de
su hijo. Si entre los dos tienen 36 aiios,
Jcuantos anos tiene el hijo?

Aqui tenéis un enunciado que se puede
escribir como una ecuacién.
El nimero de casillas que os podéis mover coincide
con el niimero que es solucién de este enunciado.

Varios ratones blancos son perseguidos por
6 gatos negros, y tras estos gatos corre un
solitario raton gris. Si se juntaran todos los
ratones habria el mismo niimero de ratones que
de gatos. ;Cuantos ratones blancos hay?

Aqui tenéis un enunciado que se puede
escribir como una ecuacion.
El numero de casillas que os podéis mover coincide
con el nimero que es solucién de este enunciado.

;. Cuanto deberia cobrar el tendero por un bocadillo?

Hay una leyenda que dice que si lanzas un nimero
determinado de monedas a una fuente y despues
lanzas diez mas se te cumplira un deseo, y pasara lo
mismo si lanzas el cuadruple de ese niimero magico
de monedas y después una moneda mas.
¢ Cuail es ese nimero magico de monedas que hay
que lanzar para obtener un deseo?




ANEXO 3: Pruebas

En este anexo se adjuntan los textos de cada uaa deho fichas de prueba que se pueden
encontrar en el juegdierra de Incognitasal igual que el texto de la ficha de prueba finall d
mismo.
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LA DISPUTA DE LOS HERMANOS

En vuestro camino os encontrais a dos hermanostigisdo por ver quién ha resuelto bien una
ecuacion. Resulta que estos dos hermanos tienedeufes llaves del castillo, y os la ofrecen a

cambio de que determinéis cual de las dos formasgn utilizado es mejor. Aqui tenéis como han
resuelto cada uno de ellos la ecuacion:

Hermano Mayor Hermano Menor
5(x+1) = 15 5(x+1) = 15
5x+5 = 15 x+1:15—5
5x =15-5 x+1l= 3
5x = 10 x= 3-1
10
X = 5 X 2
X = 2

Para ganar la llave de esta casilla, lo que ddia&ier es convencer al equipo contrario de cudl de
los dos métodos es mejor que el otro, argumentandioes mas comodo, mas facil, mas correcto o
mas rapido.

Cuando le hayais convencido, podréis coger la.llave

17



EL MERCADER AMBULANTE

En vuestro camino os encontrais el carruaje de encader ambulante, y mientras charlais con él y
calcula con su balanza el coste de las provisigneshabéis comprado para los préximos dias, 0s
dais cuenta de que entre su mercancia esta uaa tavies del castillo. EI mercader os propone un
trato, si sois capaces de determinar con su balarszducion de la ecuacion que él os diga, podréis
quedaros gratis con la llave. La ecuacion que @s elimercader es la siguiente:

2X+3 =X+1+X

Para ganar la llave de esta casilla, lo que déta@ier es construir esa ecuacion con la balanza y la
pesas que hay junto al tablero, y después tenéigtgntar hallar la solucion de la ecuacion usando
Gnicamente la propia balanza.

Si encontrais la solucién correcta, podéis cogtave.
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EL ERMITANO SOLITARIO

En vuestro camino os encontrais con un hombre dezavda edad que un dia decidié viajar solo

por estas tierras, pero al veros se pone muy conyeos invita a que con él juguéis a un juego. Si

aceptdis jugar un rato con él, os entregara unasiflaves del castillo. Su juego consiste en lo

siguiente: él os dira una ecuacion, y con unasaariendréis que construirla y resolverla. Después,
con las canicas que os sobren, tendréis que consana él otra ecuacion con la misma solucién.

Comienza el juego, y os dice esta ecuacion:

8X+2 = 12+X

Para ganar la llave de esta casilla, lo que déiagisr es construir esa ecuacion con las bolaseque s
encuentran junto al tablero y resolverla. Cuandmetméis la solucidén de esa ecuacion debéis crear
con las bolas que habéis ido quitando otra ecuapiértenga la misma solucion.

Si resolvéis la ecuacion y construis correctametngecon la misma solucion, podéis coger la llave.
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EL ASTROLOGO EQUIVOCADO

En vuestro camino, os encontrais a un hombre sergaldre una roca, que mira al cielo y a los

papeles que tiene a sus pies de forma compulsiandd llegais hasta él, os muestra una llave que
acaba de caer del cielo justo delante suya, osaug®e ha realizado montones de célculos y que
para tratar de explicar éste fenomeno ha inventadduncion, y después ha obtenido una ecuacion
asociada a ella. Sabe que la funcién es correeta,ain asi algo falla en sus calculos. La llave le
da igual, lo que quiere es una explicacion, pague no le importa daros la llave si le ayudais con

sus calculos.
Esta es la funcién que ha inventado:
f(x) = 4x-12

Y esta la ecuacion que ha sacado de esa funcion:

4x-10 = -2

Para ganar la llave de esta casilla debéis decgupoesa ecuacién no puede obtenerse de esa
funcidn y dar al menos dos ecuaciones que si putetdurcirse de esa funcion.
Si resolvéis correctamente todos los pasos, pcdéer la llave.
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DESCIFRAR EL CODIGO

En vuestro camino llegais a una cueva, y en lasdesarde su interior, junto a algunas pinturas
antiguas de animales, os encontrais dibujada Ugesite tabla:

Incognita -1 0 1, 2
Primer miembro -1 1 3 5
Segundo miembro 52 1 4

Segun cuenta la leyenda de esa cueva, si acab@stamente el dibujo de la tabla se abrira una de
las paredes de la cueva, dejando al descubiertdeutss llaves del castillo.

Para ganar la llave de esta casilla, debéis detarna formula de la ecuacion que relaciona esos
valores y completar la tabla haciendo que la ulteolumna muestre la solucién de la ecuacion.
Recordad que una ecuacion de este tipo es denta forrb=cx+d (cona, b, ¢, d nUmeros).

Si encontrais la ecuacion y colocais los numeroectos en la tabla, podéis coger la llave.
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LA TABLA MALDITA

En vuestro camino llegéis a las ruinas de una aatijudad que entre sus muros custodiaba una de
las llaves del castillo. Pero en la ciudad ya nedgunada en pie y lo Unico que encontrais de una
pieza es una pequeiia tabla de piedra, que noastiata:

X 3 /-1 2 -4
fx) | 1|-8-1/-13

En vuestras manos esta completar esta tabla, pdie sabe lo que ocurrira después, ¢,0s pasara lo
mismo que a la ciudad y seréis aniquilados? ¢odsugeun milagro y la llave llegara a vuestro
lado?

Para ganar la llave de esta casilla, debéis detarna formula de la funcion que relaciona esos
valores, y completar la tabla haciendo que la @toolumna muestre la solucién de una ecuacién
asociada a ésta funcién. Recordad que una fun@d@std tipo es de la fornfigx)=ax+b (cona, b
ndameros).

Si encontrais la funcidn y colocéis los niumerosextios en la tabla, podéis coger la llave.
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LAS COORDENADAS DE LA LLAVE

En vuestro camino os encontrais un mapa que irtinde encontrar una de las llaves del castillo,
aungue no es un mapa corriente... solo sabéismgéepddéeis ver una ecuacion y que, si encontrais
su solucion, encontraréis la llave.

El mapa es el siguiente:

Para ganar la llave de esta casilla debéis encdatférmula de esta ecuacion y la solucion de la
ecuacion. La ecuacion de esta grafica es delaib = cx+d, siendoy,=ax+h, y,=cx+d las rectas
gue aparecen en el dibujo.

Si encontrais la férmula y la solucion, podéis cdgdlave.
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LA LLAVE AVENTURERA

En vuestro camino os encontrais una llave dellasitiada junto a unas piedras, rapidamente la
intentais coger, pero resulta que no es una llaxquiera, es una llave especial, es una llave
aventurera, y que ademas sabe hablar y caminar,cuenta que todas estas tierras quiere visitar.
No pondra pegas en acompafar a quien se lo pidawemacabado su viaje, pero aun no es el
momento y sin decir mucho mas se pone a caminaa kehdoeste buscando el mar. Al final, tras
unos pasos dar, se da la vuelta y os deja unagaistaque algun dia la podais encontrar:

"El triple de los lugares que me faltan por visitags el nimero de praderas que en esta tierra 0s
podéis encontrar es el mismo que el nimero de lessgllugares con agua que podéis contar."

Para ganar la llave de esta casilla tenéis quelealel nUmero de lugares que a la llave le fab@n
visitar. Después mover la llave tantas casillagahicizquierda como lugares le falten por visitar.
La llave se quedara en ese lugar.

iEl primer equipo en llegar a esa casilla podractallave!
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LA PRUEBA FINAL

Finalmente habéis llegado al castillo, habéis &bmus grandes puertas y en él os habéis metido.
Penumbra, oscuridad y nada mas...

Tras caminar un rato a ciegas veis una luz queagdespe 0s acerca.

Es uno de los siervos del castillo, y no parecprsadido, en realidad parece aliviado de que, por
fin, alguien haya llegado.

Os cuenta la historia del gran sefior que un diargdbestas tierras, os habla de su poder y su gran
riqueza.

Triste 0s cuenta que este gran sefior murio y qususniltimas horas decidid dar su riqueza a
aquellos que realmente se la merecieran, a aquglegueran honestos, aguerridos e inteligentes.
Estas fueron sus ultimas palabras:

"Solo aquellos que conozcan todas las formas declaaciones recibiran mis muchos dones”

Esto es lo que debéis hacer:

Debéis inventar un problema que haga referencia gran castillo y sus tesoros, y que pueda
resolverse utilizando una ecuacion.

Después debéis mostrar de 5 formas diferentes dacEm de ese problema, y solucionarlo
mediante alguna de esas formas.
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Anexo 4: Hoja de Referencia

En este anexo se adjunta una hoja de referencia eoe se resumen las reglas mas
importantes del juegdierra de Incdgnitasy que puede ser repartida entre los jugadorestrage
juegan para que no olviden ningun detalle de |aamea del juego.
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Tierra de Incognitas

Cbémo ganar la partida

Por turnos podéis mover vuestra ficha por el tabler

Debéis conseguir 2 llaves resolviendo pruebassodsillas especiales.
Cuando tengais las llaves debéis volver al cagidi@ hacer una ultima prueba.
iEl primero en resolver la prueba del castillo ganda partida!

Turnos de juego
Por turnos, cada equipo puede realizar las 3 sitpgeacciones en el orden que aqui aparecen:

1. Robar una tarjeta del monton para moverse pombldro. En la tarjeta hay una pregunta, si la

resolvéis correctamente podéis mover vuestra fahi@s casillas como indique la tarjeta, si dais un
resultado erréneo acaba vuestro turno sin podereroevni hacer ninguna otra accion. No es
obligatorio moverse el nUmero maximo de casillas igdique la tarjeta, podéis moveros menos.

2. Proponer un duelaSi estéis en la misma casilla que el otro equipt&sodecirle una ecuaciéon y
ellos a vosotros otra. El primer equipo que resutvecuacion que le han propuesto puede jugar un
turno extra de inmediato.

3. Hacer una pruebaSi estais en una casilla especial, podéis robara una prueba del montén
de pruebas e intentar resolverla. Si tenéis desdly os encontrais sobre una de las casillas del
castillo, podéis realizar la prueba final. En lasiltas especiales la recompensa por resolver
correctamente la prueba sera la llave que haya $aloasilla, y en el castillo ganar la partida.

Cuando el equipo que esta jugando su turno acabréenza el turno del equipo contrario.
Importante: jSi dais una solucién incorrecta perderéis eldurn

Casillas

Praderas
Estas casillas no tienen ninguna regla especial.

Desiertos
Estas casillas no tienen ninguna regla especial.

Agua
No se puede pasar por encima de estas casillasidDedearlas para avanzar.

Bosques
No se pueden proponer duelos en estas casillas.

Montafas
Para pasar por estas casillas se deben gastarudtss pde movimiento. Si se
comienza el turno en una de estas casillas saleassario gastar un punto.

Casillas Especiales
En ellas se pueden realizar pruebas para condkyas.

Castillo
Si tenéis 2 llaves, y al moveros llegais a algumdad cuatro casillas que lo forman,
podeéis entrar en el castillo para realizar la paueial e intentar ganar el juego.
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Anexo 5: Cuestionario

En este Ultimo anexo se adjunta una copia delionesio que se les entrego a cada uno de
los alumnos que participaron en alguna de laspietidas llevadas a cabo para comprobar la valia
y el funcionamiento del juegGerra de Incognitas
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Cuestionario sobre el juego Tierra de Incéqgnitas

Nombre:

1 - ¢ Qué te ha gustado mas del juego? ¢Qué testemlgunenos?

2 - ¢ Qué anadirias o quitarias del juego?

3 - ¢ Qué tarjeta o prueba te ha resultado masddi§jeor que?

4 - ¢ Te ha gustado que haya casillas de diferéptes? ¢ Cual te ha gustado mas? ¢ Por qué?
Si pudieras inventarte una casilla nueva, ¢epdria de especial esa casilla?

5 - ¢ Qué has aprendido con este juego?

6 - Después de esta partida, ¢qué dirias que escunaion?
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7 - ¢ Alguna vez te salio alguna ecuacion repetidastarjetas? ¢ Cual era?

8 - ¢ Cuantas formas de mostrar una ecuacion hasaviel juego? ¢, Cuales son?

9 - ¢ Existen formas para mostrar una ecuaciomthistde las que habéis utilizado en el juego?
Si sabes alguna, describela.

10 - ¢ Con qué forma te es mas facil encontrarlleci®m de una ecuacion? ¢ Por qué?

11 - ¢ Habrias resuelto alguna tarjeta o pruebardeafdiferente a como lo ha hecho el otro equipo?
¢, Cémo lo habrias hecho?
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