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RESUMEN

Titulo: El juego en formato digital como mediador para la formulacion y resolucion de problemas
en el pensamiento variacional en una institucion de contexto rural

Autoras: Gloria Steffany Acelas Chavez, Johanna Alexandra Villazon Ramirez

Descripcion:

En esta tesis presentamos el informe de una investigacion orientado por la pregunta ¢ Como el
juego presentado en formato digital contribuye a la actividad matematica de formulacion y
resolucion de problemas de los estudiantes de una institucion de contexto rural? En virtud de lo
anterior, nos propusimos como objetivos: (1) describir las practicas Matematicas de los
estudiantes en la actividad de formulacién y resolucion de problemas en el pensamiento
variacional en una institucion rural; (2) Analizar el papel del juego presentado en formato digital
en la actividad matematica de los estudiantes en formulacion y resolucion de problemas, para asi
lograr caracterizar la contribucion del juego presentado en formatos digitales, como mediador en
la actividad Matematica de resolucion y formulacién de problemas.

El desarrollo de la investigacién se soportd a partir del enfoque histérico-cultural
retomando elementos claves de la teoria de la actividad como la mediacion, instrumento y
artefacto, lo cual posibilité analizar las acciones de los estudiantes en relacion a la constitucion del
conocimiento matematico. Ademas, desde el punto de vista metodologico se trabajé bajo un
paradigma de investigacion cualitativa y con el enfoque de la investigacion accion participativa la
cual se ejecutd en cuatro fases: primera, la identificacion y consolidacion del problema. Segunda,
construccién y apropiaciéon de aquellos referentes tedricos. Tercera, disefio y desarrollo de la
investigacion. Ultima, analisis de la informacion producida. Los datos generados se originaron en
la observacion participante, los registros escritos de los estudiantes, y los registros en fotografias,
audios y videos al momento de la interaccion de los estudiantes con los juegos vy las 3 tareas que
se desencadenaron de los juegos.

Esto favorecié la apropiacion de conceptos y significados propios del area de matematicas al
enfatizar en los procesos de resolucion de problemas matematicos pues se observd como el juego
en formato digital fue el motivo que generd las relaciones matematicas en los sujetos, pues
establecieron relaciones numéricas, identificaron cantidades, hallaron, contabilizaron y calcularon
puntajes, registraron y analizaron informacion, planificaron procedimientos y estrategias,
identificaron los objetos matematicos que le permitian acumular y avanzar en los juegos. En cuanto
la formulacion de problemas los estudiantes para poder realizar las narrativas de los enunciados
con logica y coherencia emplearon distintos procesos cognitivos como editar, seleccionar,
comprender y organizar la informacion, interpretar la informacién de una forma de representacion
a otra, ademas realizan procesos de razonamiento como identificar y correlacionar la imagen con
los datos numeéricos. Entonces, los juegos presentados en formato digital permitieron que los
estudiantes ampliaran su actividad matematica ya que las practicas matematicas que desplegaron
los estudiantes fueron producto de la mediacion del juego y por ubicar su proceso de aprendizaje
en un contexto historico-cultural especifico.

Palabras claves: Teoria De La Actividad, Actividad Matematica, Actividad de Formulacion Y
Resolucién de Problemas, Juego, Recursos Digitales.
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ABSTRACT

Title: The game in digital format as a mediator for the formulation and resolution of problems in
variational thinking in an institution in a rural context

Author: Gloria Steffany Acelas Chavez, Johanna Alexandra Villazon Ramirez

Description: In this thesis we present the report of an investigation oriented by the question: How
does the game presented in digital format contribute to the mathematical activity of formulating
and solving problems of the students of an institution in a rural context? By virtue of the above,
we set ourselves as objectives: (1) to describe the mathematical practices of the students in the
activity of formulating and solving problems in variational thinking in a rural institution; (2)
Analyze the role of the game presented in digital format in the mathematical activity of the students
in formulating and solving problems, in order to characterize the contribution of the game
presented in digital formats, as a mediator in the mathematical activity of resolution and
formulation of problems.

The development of the research was supported from the historical-cultural approach, taking up
key elements of the activity theory such as mediation, instrument and artifact, which made it
possible to analyze the actions of the students in relation to the constitution of mathematical
knowledge. In addition, from the methodological point of view, we worked under a qualitative
research paradigm and with the focus of participatory action research, which was carried out in
four phases: first, the identification and consolidation of the problem. Second, construction and
appropriation of those theoretical references. Third, design and development of the research. Last,
analysis of the information produced. The data generated originated from the participant
observation, the written records of the students, and the records in photographs, audios and videos
at the time of the interaction of the students with the games and the 3 tasks that were triggered
from the games.

This favored the appropriation of concepts and meanings typical of the area of mathematics by
emphasizing the processes of solving mathematical problems, since it was observed that the game
in digital format was the reason that generated mathematical relationships in the subjects, since
they established numerical and they identified quantities, found, counted and calculated scores,
recorded and analyzed information, planned procedures and strategies, identified the mathematical
objects that allowed them to accumulate and advance in the games. Regarding the formulation of
problems, in order to carry out the narratives of the statements with logic and coherence, the
students used different cognitive processes such as editing, selecting, understanding and
organizing the information, interpreting the information from one form of representation to
another, and they also performed reasoning processes such as identifying and correlating the image
with the numerical data. Then, the games presented in digital format allowed the students to expand
their mathematical activity since the mathematical practices that the students displayed were the
product of the mediation of the game and by locating their learning process in a specific historical-
cultural context.

Keywords: Activity Theory, Mathematical Activity, Problem Formulation And Solving Activity,
Game, Digital Resources.



INTRODUCCION

En este documento presentamos el proceso de investigacion que desarrollamos en el marco de
la Maestria en Educacion, modalidad Virtual, en la linea de Educacion Matematica de la
Universidad de Antioquia. En la investigacion describimos las préacticas matematicas de los
estudiantes cuando participan en juegos presentados en formatos digitales. Practicas relacionadas
con los procesos de formulacion y resolucion de problemas en el pensamiento variacional. Es asi
como esta descripcion nos permitio reconocer y analizar las practicas que realizaron los
estudiantes del grado cuarto y de esta manera caracterizar la contribucién del juego presentado

en formatos digitales en la actividad matematica de formulacién y resolucion de problemas.

Si bien es cierto que, sobre el tema de la formulacién y resolucion de problemas matematicos,
la bibliografia es amplia, la mayoria de trabajos coinciden en afirmar que cuando se trata de
enfrentar problemas que implican la busqueda, el analisis e interpretacion de informacion, o
combinar diferentes procedimientos matematicos, los niveles de desempefio de los estudiantes
estan por debajo de lo esperado. En los ambitos escolares se ve reflejado que dichos procesos en
los estudiantes merecen la atencion de los investigadores, pues es comun encontrar que los
estudiantes presentan un nivel de desempefio no positivo. Una prueba de ello son los resultados
de las evaluaciones de competencias que tiene la educacion de nuestro pais al nivel de basica
primaria (pruebas Saber en 3° y 5°). Estos resultados no nos dicen a ciencia cierta que los
estudiantes estan fallando exactamente en los procesos de formulacién y resolucion, pero si nos
dan un indicio de que hay que seguir investigando para la reflexion constante de la actividad
pedagdgica como maestras e investigadoras. Esto muestra, entonces, que el impacto de estas

investigaciones en los entornos educativos sigue siendo necesaria para el conjunto de



problematicas asociadas al aprendizaje o la ensefianza de los objetos de conocimiento

matematico.

Nuestra propuesta de investigacion surge de la reflexion, que como maestras en ejercicio
hacemos de las practicas de aula que desarrollamos en nuestra institucién. Reconocemos que
dichas practicas corresponden a las acciones que surgen de los intereses de los estudiantes y por
eso se le deben brindar a ellos ambientes de aprendizaje que faciliten que sean mas competentes,
interactUen, social y culturalmente, y que los lleven apropiarse de nuevos conocimientos. (ver

capitulo 1 para detalles)

De acuerdo con lo anterior, nuestra propuesta se enmarca en un enfoque historico-cultural en
el que es fundamental la interaccion social en la formacion del ser humano y donde las préacticas
sociales permiten a los estudiantes la apropiacion de nuevos conocimientos, los cuales han sido

constituidos a lo largo de procesos culturales e histéricos.

Asimismo, tomamos aspectos de la teoria de la actividad la cual, al establecer esa relacion
entre lo individual, lo social y lo cultural, genera un vinculo para la constitucion del
conocimiento. Tal como lo menciona Leontiev A (1978) la actividad “es la unidad de vida
mediatizada por el reflejo psicolégico, cuya funcidn real consiste en que orienta al sujeto en el
mundo objetivo” (p. 66). Entonces desde esta teoria de la actividad el conocimiento del mundo
esta mediado por la interaccion con €l y, por lo tanto, el comportamiento y el pensamiento
humano ocurren a medida que las personas realizan actividades especificas dirigidas a objetivos.
De manera que, se orienta las acciones como el motor que moviliza la actividad humana en cierta

direccion a satisfacer una necesidad del sujeto. (ver capitulo 3 para detalles)



Es por eso que la presente investigacion se alined bajo la pregunta: ; Como el juego
presentado en formato digital, contribuyen en la actividad matemaética de formulacion y

resolucion de problemas de los estudiantes de una institucion de contexto rural?

Para dar respuesta a la pregunta se llevaron a cabo tres tareas que se desencadenaron de tres
juegos presentados en formato digital, las cuales apuntaban a que nos proporcionaran los
elementos para caracterizar esas practicas propias de la actividad matematica de formulacién y

resolucion de problemas en los estudiantes.

Para la produccion de registros y datos empleamos instrumentos tales como la observacion
participante, producciones o registros de los estudiantes y material audio visual (fotografias,
audio y video). Estos instrumentos de recoleccion y analisis permitieron identificar las
heuristicas y acciones comunes que se observaron a medida que se leian los datos que se
recopilaron. Todo esto con la finalidad de analizar y caracterizar todo en correspondencia con el
marco tedrico propuesto por la teoria de Actividad. Registros de los cuales emergieron cinco
categorias de descripcion de las practicas de la actividad de resolucion y tres de formulacién de

problemas matematicos. (ver capitulo 4 para detalles)

El equipo investigativo para realizar el analisis de los registros resalta el marco grande de las
etapas para solucionar problemas que nos han facilitado los autores como Polya (1965),
Schoenfeld A. (1985), Santos (1992) quienes han sido nombrados en el marco tedrico (ver
capitulo 3 para detalles) etapas a las cuales nos acogemos, pero debido a que el objetivo de este
proyecto es ver como los estudiantes llevan a cabo su actividad matematica de resolver y
formular problemas, estas etapas al ser generales no nos estaban dando cuenta del como
trascurria el estudiante de un momento a otro. Por eso, recurrimos a la teoria de la actividad ya

que esta aparece con ciertos elementos centrales que nos permiten explicar el funcionamiento



desde la teoria, para lograr una caracterizacion de la practica matematica de los estudiantes
indagando las acciones que constituyen esos diferentes momentos. Esas son las categorias que

afloraron durante la ejecucion de las tareas propuestas. (ver capitulo 5 para detalles).

Este documento se conforma de seis capitulos en los cuales se presenta todo el proceso
investigativo. En el primer capitulo, nombrado Justificacion y planteamiento del problema,
presentamos el estado del arte, la justificacion y la consolidacién del problema de investigacion.
En el segundo capitulo presentamos los objetivos a alcanzar en la investigacion. En el tercer
capitulo, denominado Referente conceptual, destacamos los asuntos tedricos que dieron sentido y
soporte al analisis de esta investigacion. En el cuarto capitulo, llamado EI camino metodoldgico,
describimos los elementos centrales del paradigma metodoldgico: el enfoque de investigacion,
las etapas de desarrollo de la investigacion, instrumentos de produccidn y registro de datos, la
presentacion de las tareas propuestas, la descripcion del contexto y los participantes. En el
capitulo quinto, llamado Anadlisis de la informacidn, presentamos el anéalisis a partir de los datos
que obtuvimos en el trabajo de campo; relatamos los resultados de investigacion a partir de la
descripcion y andlisis de las cinco categorias de la actividad de resolucion de problemas, a saber:
(i) Busqueda y tratamiento de la informacién, (ii) Toma de decisiones, (iii) disefio de estrategias,
(iv) Comunicacion y (v) Uso del conocimiento matematico vy las tres categorias de la actividad
de formulacion de problemas, (i) Estructura semantica (ii) Estructura matematica y (iii)
Estructura sintactica. En el sexto capitulo, llamado Conclusiones, presentamos los principales
hallazgos y aportes de este trabajo de investigacion con relacion a la pregunta que se formulo.

Por ultimo, incluimos las referencias bibliogréficas y los anexos.



1  Justificacion y planteamiento del problema

Si no puedes resolver un problema, entonces hay una manera mas sencilla de resolverlo:

encuentrala.
George Pélya

La formulacién y resolucion de problemas matematicos se ha considerado un aspecto
importante en la ensefianza y en el aprendizaje de las matematicas porque los toma como punto
de partida para que los estudiantes se aproximen al conocimiento matematico. La importancia de
estos procesos se ha incorporado en los documentos curriculares como eje estructurador de las
practicas escolares, en esa medida, las instituciones educativas los han incorporado
paulatinamente en los planes de estudio y en las planeaciones de clase para promover la
construccion de significados sobre los objetos matematicos.

Polya (1965); Schoenfeld (1985); Kilpatrick (1987); Guzman (1984) (2007); Kilpatrick,
Gomez, Rico (1998); Liljedahl, Santos, Malaspina, Bruner (2016); coinciden en sus
investigaciones al ver la solucion de problemas! como medio para mejorar las habilidades y
generar conocimiento matematico en los estudiantes. Estos autores expresan que los
conocimientos matematicos ganan sentido para los estudiantes desde el momento en que los
ponen en juego para resolver una situacion problemadtica. En ese mismo sentido, se encuentran
los documentos oficiales del Ministerio de Educacion nacional. Por un lado, los normativos
como la Ley 115 (1994), la cual indica que uno de los objetivos especificos de la educacion en la
basica primaria es el desarrollo de los conocimientos matematicos necesarios, asi como la

capacidad para solucionar problemas que impliquen estos conocimientos; y, de otro lado, los

1 Solucién de Problemas: hace referencia al campo teérico de investigacidon de educacién matematica.
Resolucidn: hace referencia a la accidn y proceso del sujeto de solucionar un problema.



documentos de orientacidn curricular como los Lineamientos Curriculares -LC-MEN (1998) y
los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas -EBC-MEN (2006), los manifiestan
que las situaciones problema proporcionan el contexto inmediato en donde el quehacer
matematico cobra sentido a partir de la interdisciplinariedad ya que la actividad matematica no se
ve aislada a las demas areas del conocimiento. Por tltimo, en los de documentos de actualizacion
curricular, tal como, Los Derechos Basicos de Aprendizaje de Matematicas -DBA- MEN (2016),
se alude a los procesos de formulacion y resolucion de problemas matematicos como uno de los
ejes fundamentales del curriculo de matematicas en las Instituciones Educativas, proponiendo
que formular y resolver problemas es un proceso basico que debe estar integrado al trabajo de

aula de las matematicas.

1.1 Sobre las investigaciones en el campo de formulacion y resolucién de problemas
En la perspectiva de investigacion en el campo de la solucion de problemas existe una amplia
produccion de investigacion. A continuacion, se referencian algunas de ellas que se consideran

las més coherentes con el objeto de investigacion.

1.1.1 Acercamiento a través de las heuristicas

Los trabajos pioneros sobre la formulacion y resolucion de problemas como medio para
ensefiar las matematicas se centraron en las heuristicas, es decir, en los procedimientos para la
solucién de los problemas. En esta perspectiva se inscribe el trabajo de George Polya (1965)
sobre los aspectos que facilitan el razonamiento en la solucion de problemas. En su libro “Como
Plantear Y Resolver Problemas” muestra que detras del deseo de resolver correctamente un
problema abunda el interés de comprender los caminos, medios, motivos y procedimientos para

su solucion.



Polya (1965) sintetiza el proceso resolucién de problemas a partir de cuatro pasos:

1.  Entender el problema: este paso consiste en ser capaz de contar el problema con
palabras propias, en no irse a ciegas. Aqui, se identifica lo que estan pidiendo resolver, a
donde llegar o qué se debe conseguir, es decir, la incognita. Ademas, se fija la atencion
en cualquier dato interesante que puede ser importante para enfrentar y resolver el
problema.

2. Concebir un plan: en este paso se aventuran posibles soluciones y se buscan
diferentes caminos para elegir estrategias con las cuales resolver el problema. Es el
momento para experimentar, empezar por lo mas facil, dividir el problema en partes,
proponer ejemplos, realizar esquemas que permitan representar, ordenar y organizar los
datos o ideas de diferentes formas. Ademas, aqui se puede recurrir a la memoria de algun
problema parecido y a los conocimientos previos para escoger la mejor solucién.

3. Llevar a cabo el plan: una vez se haya escogido la estrategia que se cree
adecuada se debe seguir con su ejecucidn para solucionar el problema. En este momento
se revisa, se comprueba si se ha llegado a la solucién y se toma consciencia de lo que se
ha hecho.

4.  Mirar hacia atrés: en este ultimo paso es donde se examina el camino que se ha
seguido, se reflexiona sobre el proceso de como se llego a la solucion o, por el contrario,
sobre el por qué no se ha encontrado. Se hace conciencia de las equivocaciones y aciertos
que se ha obtenido. Ademas, la reflexion de este paso permite mirar si hay alguna forma
o modo mas sencillo de resolver el problema.

Asi, Polya brinda un referente sobre como aprender a solucionar problemas, ofreciendo

pautas acerca de como realizar el analisis detallado a un problema para encontrar respuestas. Este



andlisis permite al estudiante elegir y ejecutar una estrategia (o varias) para llegar a la solucion, y
de esta manera, aprender los conocimientos matematicos implicados en la solucion de tales
problemas. Este referente no se trata de seguir una serie de pasos o procedimientos, sino que
ademas se haga uso de los conocimientos y habilidades de pensamiento que requiere la
competencia resolucion de problemas. Es por esto, que el autor hace la invitacion a todos los
interesados en este aspecto a interiorizar con la esencia de la educacion matematica.

La solucion de problemas es una escuela de la voluntad. Resolviendo problemas que
parecen dificiles, el alumno aprende a perseverar pese a los fracasos, a apreciar el menor
de los progresos, a lograr la idea esencial, a hacer un llamado a toda su fuerza de
concentracion. Si el alumno no encuentra en la escuela la oportunidad de familiarizarse
con las diversas emociones que ofrece el esfuerzo con vista a la solucién, su educacion

matematica ha fallado en su objeto mas esencial. (Polya G. , 1965, pag. 81)

El modelo de Polya fue el punto de partida de otras investigaciones que propusieron modelos
diferentes del proceso de resolucion de problemas en el contexto de las matematicas. Estas
nuevas perspectivas ampliaron las comprensiones acerca de lo que sucede cuando los estudiantes
asumen el reto de resolver problemas, sobre todo, develando el tipo de habilidades que se
desarrollan durante el proceso. Una de estas investigaciones es la de Schoenfeld (1985) quien en
su texto Mathematical Problem Solving refin6 a nivel préactico y empirico las heuristicas de
codmo resolver problemas. Este estudio afirma que no basta con instruir a los estudiantes en la
aplicacion de cada una de las estrategias heuristicas. Ellos deben ser capaces de elegir los medios
adecuados para cada problema y emplear las distintas heuristicas segun se requiera. Si los
estudiantes carecen de esa habilidad no podran obtener beneficios de los recursos heuristicos que
poseen. También enfatizo en que los curriculos debian estar orientados metacognitivamente, es
decir, apuntar a que los estudiantes logren tener conocimiento sobre los procesos de pensamiento

y autorregulacion durante la resolucion de problemas.



Schoenfeld (1985) propone que, al momento de enfrentar un problema el solucionador debe
recurrir a otros factores o categorias a saber:

1. Recursos: hace referencia a los conocimientos previos que debe tener el
solucionador, es decir, aquellas formulas, conceptos, algoritmos y nociones necesarias
para implementar y disefiar sus estrategias de solucion.

2. Heuristicas: alude a las diferentes maneras y estrategias para solucionar
problemas. Dichas estrategias dependen de los conocimientos previos de quien
soluciona el problema y de cémo haya comprendido el problema.

3. Control: se refiere a que el estudiante maneje su proceso entendiendo de qué trata
el  problema, considere varias formas de solucién, seleccione una especifica,
monitoree su proceso para verificar su utilidad y revise que sea la estrategia adecuada.
Ademas, que reconozca si debe retroceder y empezar de nuevo el proceso de solucion por
otro camino.

4. Sistema de creencias: estas son las comprensiones y sentimientos de un individuo
al resolver matematicamente un problema, es decir, los comportamientos que van a
afectar la forma en la que el estudiante se enfrenta a un problema matemaético. Estos
comportamientos condicionan qué tan dispuestos estan los estudiantes para trabajar y

aprender matematicas.

A modo de conclusién se puede decir que las heuristicas son esas estrategias que le permiten a
los estudiantes visualizar, explorar y relacionar el problema o reformularlo. Ademas, son
técnicas muy generales que le permitiran a quienes resuelven el problema transformarlo en una

situacion comprensible y favorecer la basqueda de la solucion.

De acuerdo con los autores anteriores podemos asumir que en la resolucion de problemas existe
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distintas estrategias y en un solo problema inciden varias de ellas. Es importante tener en cuenta
que en el proceso de resolucion de problemas no es solo el conjunto de acciones o pasos que
implemente el estudiante, sino que son todos los procesos de diferente naturaleza (matematicos,
cognitivos, metacognitivos, actitudinales, etc.) que incurren de manera diferente en los
resolutores de problemas al momento de ellos enfrentarlos y lograr un aprendizaje del

conocimiento matematico.

1.1.2 Acercamiento a la Solucién de problemas.

Stanic y Kilpatrick (1989) como se citd en Schoenfeld, (1992) dejan ver tres interpretaciones
sobre la formulacion y resolucién de problemas. Primero, como contexto, es decir, los problemas
se emplean como rutas de ayuda de otros programas curriculares. Segundo, como habilidad que
permite a los estudiantes comprender el conocimiento y la comprension matematica de los
hechos y procedimientos que han estudiado. Y tercero, como arte, en otras palabras, el corazon
de las matematicas y las matematicas en si.

En las investigaciones sobre el conocimiento matematico en el contexto colombiano, se
aprecia el interés en particular de Miguel de Guzman sobre la importancia de las estrategias de
formulacion y resolucion de problemas. En su modelo de cémo formular y resolver problemas
describe que el estudiante debe examinar y remodelar sus propios métodos de pensamientos,
eliminar obstaculos y llegar a establecer habitos mentales. Ademas, Guzman (1984), establece
las semejanzas entre el juego y la matematica, especificamente con la resolucion de problemas y,
por ende, presenta una forma para favorecer el desarrollo heuristico basada el juego y en las
fases propuestos por Polya.

La solucion de problemas desde la mirada de Liljedahl nos presenta los problemas como

aquellas tareas que no pueden resolverse mediante un esfuerzo directo y requeriran alguna idea
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creativa para resolver. En su libro Problem Solving in Mathematics Education Liljedahl deja ver
su apreciacion sobre los trabajos realizados por otros autores e investigadores, cuyos aportes nos
ofrecen la informacion progresivamente segun él de las mas creativas heuristicas de resolucion
de problemas para resolver problemas reales. De los cuales, concluye que: “Los verdaderos
problemas necesitan los procesos extra ldgicos de creatividad, perspicacia e iluminacion para

producir soluciones” (Liljedahl P, 2016, péag. 19)

1.1.3 Acercamiento a la formulacion de problemas matematicos.

Asi como se encuentran trabajos que estudian los procesos de resolucién, hay otros que se
dirigen hacia la formulacion de problemas. Estos ultimos, muestran una interpretacion en torno
al asunto de plantear problemas al momento de hablar de aprendizaje por situaciones
problemaéticas. Entonces, tanto el aspecto de formular como el de resolver son necesarios para la
matematica. Como lo hizo ver Polya en un sefialamiento al respecto:

La experiencia de un alumno en matematicas sera incompleta mientras no tenga ocasion
de resolver problemas que él mismo haya inventado. Ensefiando a los alumnos el modo

de derivar un nuevo problema de un problema ya resuelto, el profesor lograra suscitar

la curiosidad de sus alumnos (Polya G. , 1985, pag. 173).

Segun los diferentes puntos de vista el concepto de formulacion de problemas matematico han
sido varias las definiciones dadas, Labarrere (1988) Campistrous & Rizo (1996).Este trabajo
entiende la concepcion dada por Gonzales (2001) quien asume “la formulacion de un problema
matematico con texto relacionado con la préactica, desde el punto de vista operativo, es la
actividad de estudio que consiste en identificar, crear, narrar y redactar un problema matematico,
en forma colectiva o individual, a partir de una situacion inicial identificada o creada por la(s)

persona(s) que la realiza(n)”. (p.54)
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La propuesta de Kilpatrick (1987) F. Singer, N. Ellerton y J. Cai (2015), dan igual jerarquia
tanto a la formulacién y a la solucién de problemas en la ensefianza del conocimiento
matematico. Pues, vivir la experiencia de descubrir y plantear sus propios problemas es parte
integral de la formacion del conocimiento matematico de los estudiantes. “La formulacion de
problemas debe verse no solo como un objetivo de instruccién sino también como un medio de
instruccion” (Kilpatrick 1987, p. 123). Es decir, la importancia de formular problemas
matematicos radica en que la veamos tanto medio como meta de la ensefianza del conocimiento
matematico.

En los estudios sobre la formulacion de problemas como parte esencial en los procesos de
aprendizaje de las matematicas en todos los niveles educativos Malaspina (2015) ve pertinente
expresar la cita de Bonotto (2013):

El proceso de crear problemas representa una de las formas de auténtica investigacion
matematica, que adecuadamente implementada en actividades de clase, tiene el
potencial de llegar méas alla de las limitaciones de los problemas verbales, por lo menos
como son tipicamente tratados. Impulsar la creacién de problemas es una de las formas

de lograr el desarrollo de diferentes potencialidades de los estudiantes y de estimular

una mayor flexibilidad mental. (p. 53)

Al realizar una mirada retrospectiva de los trabajos a cerca del proceso de formular problemas
Malaspina (2016) encuentra que son menos los estudios encontrados con comparacion al proceso
de solucion de problemas, pero, aun asi, estos permiten ver y reflexionar sobre la practica de
formular en el aprendizaje matematico de los estudiantes. Ademas, fija su interés en las nuevas
direcciones de las investigaciones sobre la formulacion de problemas matematicos como la de
Singer (2013) quien vincula este proceso como una experiencia ligada a la educacion matematica

general y al desarrollo de habilidades, actitudes y creatividad; y también a su interrelacion con la
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resolucion de problemas. Pues un estudiante que formule problemas es visto como un creador

matematico que domina y ejecuta determinadas acciones para la solucién de un problema.

1.1.4 Una mirada a los referentes curriculares

El MEN (2006) en sus directrices curriculares en el area de matematicas habla de formar
estudiantes matematicamente competentes, y en sus documentos de referencia asume las
competencias como “...un conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y
disposiciones cognitivas, socio afectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si
para facilitar el desempefio flexible, eficaz y con sentido de una actividad en contextos
relativamente nuevos y retadores” (pag. 49). Por lo tanto, se hace necesario generar ambientes de
trabajo de aula encaminados hacia la promocion de estas formas de pensamientos con los objetos
matematicos. En ese sentido, los procesos de formulacion y resolucién de problemas hacen parte
y se constituye en un nacleo central que apoya a los estudiantes a desarrollar competencias a
partir del analisis de contextos e informacion, de la formulacion de hipotesis, del establecimiento
de relaciones entre cantidades e incognitas, de la toma de decisiones en funcion de un reto, de la
comunicacion y la argumentacion de procedimientos, de la verificacion de resultados, entre otras
habilidades, para obtener una respuesta a la situacion formulada.

Esta propuesta sobre ser matematicamente competente avanza hacia una idea de competencia
que enfatiza no solo en el saber hacer en contexto, sino que sefiala disposiciones e intenciones
que permiten la organizacion de acciones intencionadas hacia un fin tomando para su ejecucion
las herramientas culturales propias del contexto donde se inscribe el estudiante. Asi, los
Estandares Basicos de competencias expresan que:

La acepcion ‘ser matematicamente competente’ presupone centrar la atencion en la

actividad matematica de los estudiantes, y a su disposicion positiva para usar las
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matematicas en variedad de situaciones en las que éstas son la base para la toma de
decisiones informadas. (MEN, 1998) (2006)

Ser mateméaticamente competente se refiere al posicionamiento critico frente a las situaciones
a las que se enfrenta el estudiante que se esta formando, a su capacidad de reconocer, relacionar,
organizar y utilizar, de forma eficiente y eficaz los conocimientos matematicos que poseen en la
formulacién y resolucion de problemas. Es decir, al uso con sentido que hace el estudiante de las
matematicas para la toma de decisiones bien informadas.

Los referentes curriculares que orientan la educacion matematica en el pais proyectan que el
aprendizaje de las matematicas esté enfocado en que los estudiantes sean capaces de analizar
situaciones y apliquen los conocimientos aprendidos en sus actividades diarias. Este uso
sistematico, analitico e intencionado de las matematicas se espera haga parte de las préacticas
sociales que despliega el estudiante en las interacciones sociales: toman decisiones, exponiendo
sus opiniones y siendo receptivo a las de los demas, compras y ventas, analisis de causas y
posibles impactos, analisis de noticias, etc.

Para lograr la meta de formar estudiantes matematicamente competentes?, los LC proponen
que las préacticas de ensefianza deben privilegiar 5 procesos generales, entre ellos, la formulacion
y resolucién de problemas. Este énfasis marcado en torno a la formulacion y resolucién de
problemas hace considerar que este proceso debe estar relacionado a los ambientes que rodean al
estudiante. Entonces, los problemas matematicos trabajados en el aula de clase deben ser

significativos para los estudiantes, y no solo una trasmision de férmulas y conceptos.

2 En el contexto de este trabajo ser Matematicamente competentes se refiere a la reflexion que debe hacer los
estudiantes al proceso realizado al momento de resolver algo, teniendo un hilo conductor coherente al
comprender y comunicar no solo el cdmo lo hizo sino también el por qué y el para qué de sus acciones.
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De manera particular, en el documento de fundamentacién de los Derechos Bésicos de
Aprendizaje (V2) y de las Mallas de Aprendizaje en el componente Matematicas se expresa que:
La formulacion, el tratamiento y la resolucién de los problemas se promueven por una
situacion problema y permiten desarrollar una actitud mental que despliega una serie de
estrategias para resolverlos, encontrar resultados, verificar e interpretar lo razonable de
ellos, modificar condiciones y originar otros problemas. Los problemas que se llevan al
aula de clase, pueden surgir del mundo cotidiano cercano o lejano, pero también de otras

ciencias y de las mismas matematicas, convirtiéndose en ricas redes de interconexion e
interdisciplinariedad. (MEN, 2016, pag. 44)

Tomando en cuenta tanto lo expresado en los documentos de referencia curricular (LC y
EBC) como en los de actualizacion (DBA y Mallas) la formulacion y resolucién de problemas es
un eje fundante de la ensefianza y de aprendizaje de las matematicas en contextos escolares.
Estos se promueven como procesos transversales a lo largo de toda la escolaridad para que los
estudiantes avancen gradualmente MEN (2016, pag. 9).2 Ademas, plantean el manejo de estos
procesos de formulacion y resolucion bajo dos perspectivas. Una, como estrategia didactica, a
través del disefio didactico de situaciones problematicas como espacio de interaccién en clase.
Otra, como habilidad de pensamiento, mediante la promocion del analisis de problemas donde el
estudiante despliegue sus capacidades, habilidades y actitudes que lo conduzcan a encontrar

respuestas a los retos formulados.

Por lo tanto, a partir de los documentos de orientacion curricular del MEN y los estudios
anteriores se ve la necesidad y pertinencia de promover la formulacion y resolucién de

problemas en las aulas como eje central en la formacion de ciudadanos competentes con las

3 para ampliar informacién puede consultar en
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/DBA_Matem%C3%A1lticas.pdf
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matematicas. Pues estos muestran una comprension de cémo los estudiantes resuelven problemas
y cdmo se podria llevar a cabo la ensefianza de los procesos de formulacion y resolucion de
problemas, y lleva a la necesidad de caracterizar las diferentes practicas matematicas de los
estudiantes al resolver problemas, para comprenderlos y emplear nuevas estrategias con el fin de
que ellos mejoren sus procesos de comprension de las matematicas. Ademas, es indispensable
proyectar el aprendizaje en la aplicacién de los conocimientos fuera del ambito escolar mediante

la formulacion y resolucion de problemas reales.

En definitiva, se manifiesta que la formulacion y resolucion son procesos que deben estar
integrados al trabajo de aula de las matematicas, pues formular y resolver problemas mejoraria
el aprendizaje de los conocimientos matematicos. Ademas, estos dos procesos estan
entrelazados entre si, pues, el éxito de uno tiene que ver con el éxito del otro, lo que garantiza
un papel activo de los estudiantes ya que no serian solo receptores si no creadores de

problemas.

1.1.5 Laformulaciony resolucion de problemas como estrategia de ensefianza

En las secciones anteriores se ha adelantado un nimero de estudios que han mostrado que la
formulacién y resolucion de problemas representan una alternativa para la ensefianza o el
desarrollo de las clases del area de matematicas. Pues, es una metodologia que convierte a los
estudiantes en protagonistas de su aprendizaje y les proporciona la responsabilidad y autonomia
para enfrentar determinados retos. Lo que lleva a que los buenos resolutores de problemas se
caractericen por disponer de un conjunto de estrategias o heuristicas que guian su accionar y que

les ayudan a sobrepasar las dificultades que van descubriendo durante el proceso de resolucion.

Dentro este contexto, la resolucion de problemas es un mediador para el desarrollo del

pensamiento matematico, pues se interactta con aquellas situaciones que demandan la aplicacion
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de los conocimientos matematicos fomentando en los estudiantes el trabajo de manera
cooperativa en pro de alcanzar un objetivo. Ademas, junto a la a capacidad de formular y
resolver problemas, esta estrategia de ensefianza de solucién de problemas enriquece habilidades
y destrezas necesarias para vida como la toma de decisiones, capacidad de analizar e investigar y

de comunicacion.

Ante esto se admite que:

La resolucion de problemas es un dominio insquisitivo donde los estudiantes
constantemente formulan preguntas, identifican conjeturas o relaciones,buscan varias
maneras de sustentarlas (incluyendo argumentos formales), y comunican resultados.
(Santos Trigo, 2008, pags. 17-18)

Aqui la solucidn de problemas es vista como esa estrategia que colocan en primer plano los
procesos de la actividad matematica y media el progreso del pensamiento matematico en los
estudiantes Schoenfeld (1992). En este sentido, se ve que la ensefianza de este proceso de
solucionar problemas contribuye a desarrollar la capacidad de resolver, comunicar, formular y
razonar matematicamente, por lo cual se debe proporcionar a los educandos actividades de

aprendizaje que involucren la solucién de problemas.

En la estrategia de ensefianza basada en la resolucién de problemas se destaca que la
evaluacion de aprendizajes se da en un marco de socializacion y no mediante la repeticion
individual, ya que formular y resolver problemas es todo un proceso que se realiza dentro de un
marco flexible, pues se da la adquisicion de nuevos conocimientos, planeacion de una situacion

inicial y de nuevas situaciones siempre en busca de encontrar varias vias de resolucion.

El anélisis del proceso de resolucion permite conocer la evolucion de las acciones de los

estudiantes pues esta estrategia de ensefianza ve los problemas como el contexto que incentiva la
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curiosidad de los estudiantes y los estimulan a la reflexion, brindandoles herramientas que los
anima a descubrir por si mismos las vias de solucion a los problemas presentados. Tal como lo
expresa Polya (1985) “detras del deseo de resolver este 0 aquel problema que no aporta ventaja
material alguna, debe haber una honda curiosidad, un deseo de comprender los caminos y

medios, los motivos y procedimientos de la solucion. (pag. 6)

1.2 Una mirada a los resultados Prueba Saber y al curriculo institucional en cuanto a la
formulacién y resolucion de problemas

El Instituto Colombiano para el Fomento de la educacién superior (ICFES), en la prueba
SABER de matematicas privilegia como contexto de evaluacion, las situaciones problematicas.
Por lo que, declara en las matrices de evaluacion, que el estudiante en la prueba va a interactuar
con procesos como “simbolizar, formular, cuantificar, validar, representar, generalizar, entre
otros. [...] estas actividades le permitiran al educando hacer descripciones matematicas, dar

explicaciones o seleccionar posibles construcciones” (ICFES, 2017, pag. 34).

Los procesos sobre los cuales se concentra SABER se organizan en tres bloques de

competencias, a saber:

1. Razonamiento y argumentacion: esta competencia hace referencia a la capacidad de los
estudiantes para proponer ideas, opiniones, identificar esquemas y expresarlos
matematicamente. Ademads, de saber justificar las estrategias y procedimientos
desarrollados en las situaciones problemas propuestos.

2. Comunicacién, representacion y modelacion: se refiere a la capacidad que tiene el
estudiante para describir las relaciones matematicas, expresar ideas, interpretar, utilizar

variables y describir sus argumentos de forma oral y escrita.
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3. Planteamiento y resolucion de problemas: es la capacidad para formular problemas a partir
de situaciones, aplicar diversas estrategias para dar solucion al planteamiento, justificar,
verificar e interpretar la eleccion del método para la solucion del problema.” (ICFES, 2017,

pég. 34).

Estas competencias estructuran los contenidos curriculares, agrupados en 3 bloques:
numeérico-variacional, geométrico-métrico y aleatorio. Siguiendo esta organizacion, en las
pruebas SABER se indaga el nivel de competencia alcanzada por los estudiantes para brindar
resultados que sirvan de indicadores para que, las instituciones educativas disefien planes de
mejoramiento de la calidad de la educacidn, en este caso, de la educacion matematica. El caréacter
periodico de la prueba brinda la posibilidad de hacer seguimiento a los desempefios de los

estudiantes.

Cabe anotar que, pese a que la prueba SABER no evalla todos los contenidos del &rea de
matematicas, puede ser tomada para analizar el proceso de formacion que se esté llevando a cabo
en una institucion educativa. Justamente, con el informe por colegio que remite el ICFES, cada
institucion puede revisar el proceso que ha sido objeto de evaluacion y analizar su contexto y

factores escolares que estan incidiendo en tales resultados.

Los resultados de la prueba se organizan en cuatro categorias de desempefio, donde se ubican
los estudiantes de acuerdo con un nivel alcanzado: Insuficiente, Minimo, Satisfactorio y
Avanzado. ( ver Figura 1y Figura 2 ) En cada categoria se describen las habilidades y
conocimientos, detallando las acciones que realiza el estudiante para responder correctamente las

preguntas formuladas.
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Ahora bien, debido al interés de la investigacion, se centrara la atencién en el analisis de
resultados del componente numérico-variacional, enmarcado en la competencia de planteamiento

y resolucion de problemas. El ICFES define el componente numérico-variacional como:

Aspectos asociados a los nimeros y la numeracion, su significado y la estructura del
sistema de numeracion; las operaciones, sus propiedades, su efecto y las relaciones entre
ellas; el reconocimiento de regularidades y patrones que implica establecer cual es el
cambio constante de una serie de valores 0 como estos se comportan, la identificacion
de variables, la descripcion de fendmenos de cambio y dependencia; conceptos y
procedimientos asociados a la variacion directa, a la proporcionalidad, a la variacion
lineal en contextos aritméticos y geométricos, el lenguaje simbolico (algebraico)
articulado entre convenciones y esquemas o representaciones introductorias al manejo

de variables, a la variacion inversa y el concepto de funcién. (ICFES, 2017, pag. 35)
A continuacion, se analizan los resultados obtenidos en las pruebas SABER en 3° y 5° en el
area de matematicas a lo largo de los afios 2014 - 2017 en la institucion educativa Rural San Miguel

del Tigre.

Comparacion de porcentajes segun niveles de desemperfio por afio en matematicas, tercer
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Figura 1 Comparacién de porcentaje segun niveles de desempefio por afio en matematicas de
tercero. Fuente: Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES). Recuperado
el 11.10.2018
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Comparacion de porcentajes segln niveles de desempeno por ano en matematicas, quinto
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Figura 2 Comparacién de porcentaje segun niveles de desempefio por afio en matematicas de quinto.
Fuente: Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacion (ICFES). Recuperado el 11.10.2018

La informacidn contenida en la Figura 1 y Figura 2 muestran el desempefio obtenido en las
pruebas SABER por los estudiantes de tercero y quinto respectivamente. En términos generales,
se concluye que los estudiantes de tercero tienen mejores desemperfios que los estudiantes de
quinto, ya que los porcentajes de desempefio de grado quinto se concentran en el nivel
insuficiente. Ademas, el grado tercero desmejoro sus desempefios entre los afios 2015 y 2016,
con un repunte de mejora en los resultados en el afio 2016 (ver nivel insuficiente). Por su parte,
el panorama de quinto grado es mas preocupante, pues si bien entre los afios 2014 — 2017 hubo
variaciones la tendencia al desempefio insuficiente se mantiene. De acuerdo con estas
fluctuaciones, se puede decir que en quinto grado la mayoria de los estudiantes no han alcanzado

el nivel esperado (satisfactorio o avanzado).

Al analizar el componente numérico variacional y sus aprendizajes asociados para quinto
grado, se observa que los estudiantes tienen dificultades al resolver problemas aditivos rutinarios

y no rutinarios de transformacion, comparacion, combinacion e igualacion y fallan en la
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interpretacion de condiciones necesarias para su solucion. Ademas, cometen errores al resolver y
formular problemas multiplicativos rutinarios y no rutinarios de adicion repetida, factor
multiplicante, razon y producto cartesiano. Situacion similar sucede cuando abordan procesos de
formulacién y resolucion de problemas sencillos de proporcionalidad directa e inversa o que

involucran los diferentes significados de la fraccion.

Los aprendizajes evaluados en quinto grado develan la necesidad de revisar de manera
detallada cdmo se aborda el proceso de formulacién y solucidn de problemas en el contexto
institucional, puesto que es notorio que en este nivel de escolaridad la mayoria de los estudiantes

no han desarrollado las habilidades y capacidades esperadas en torno al proceso evaluado.

Es importante mencionar que, a lo largo de los afios comparados, se ha presentado un
aumento en el porcentaje de estudiantes con resultados insuficientes en los procesos evaluados,
ubicando a la Institucion Educativa por debajo del promedio nacional y de la Entidad Territorial
Certificada (ETC) (ver Tabla 1). La reiteracion de resultados puede considerarse un indicador
de que en la Institucién Educativa es necesario atender el tratamiento didactico que se realiza en

torno a los procesos de formular y resolver problemas.

Tabla 1 Reporte individual de resultados (2017)

Desempefio Estudiantes Desempefio Estudiantes
Tercero Quinto
— Insuficiente 5 Insuficiente 2l
_ : i Nivel de
Nivel de Minimo 15 Minimo 5 desempeiio del
desempefio del colegio
colegio Mmimo _J| Satisfactorio 7 Satisfactorio 0 L Insuficiente
(300) puntaje (261) puntaje
promedio Avanzado 2 Avanzado 1 promedio
Total 29 Total 27
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1.3 Programa para la Transformacién de la Calidad Educativa de la Institucion
Educativa Rural San Miguel del Tigre (PTA)

Debido a los bajos resultados obtenidos en las Pruebas Saber, la Institucion Educativa Rural
San Miguel del Tigre se encuentra focalizada por el programa de Transformacion De La Calidad
Educativa Todos a Aprender (PTA). El programa tiene como objetivo acompafiar las
instituciones a través de trabajos en comunidades de aprendizaje de maestros para ajustar
practicas de aula, reflexionar sobre elementos curriculares, disefiar estrategias de aula,
acompaniar el desarrollo de las clases para tomar insumos, y en general, configurar estrategias
institucionales para lograr el mejoramiento de los aprendizajes de los estudiantes de Basica

Primaria priorizando las areas de Matematicas y Lenguaje.

En el marco del acompafiamiento situado brindado por el PTA, los docentes se reinen en
Comunidad de Aprendizaje (CDA), donde sostienen conversatorios sobre sus fortalezas y
debilidades en sus précticas de ensefianza. En las memorias y actas de reunion de la CDA se
pueden identificar que los docentes han expresado su preocupacién frente al proceso de

planteamiento y resolucion de problemas, como se observa en los siguientes apartados:

“Mi mayor dificultad ha sido que los estudiantes no comprenden a la hora de leer los
problemas matematicos y no saben sacar los datos para darle solucion a las situaciones

matematicas”. (IERSMT, Acta N°4, 2018)

“El grado 4° demuestra mayor dificultad en la resolucion de problemas, ya que los
estudiantes preguntan qué operacion deben realizar, sin embargo, se evidencia que han mejorado

un poco cuando yo les explico segun el contexto” (IERSMT, Acta N°8, 2018)

Al interpretar lo expresado por los docentes se puede decir los estudiantes no evidencian

buena comprension de los problemas planteados por los docentes en el aula de clase, lo que
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influye directamente en su proceso de resolucién, pues, al no comprender lo que le pide el
problema no podra buscar las estrategias 0 caminos para su solucidn. Esta dificultad es tangible
en tanto se observa que los estudiantes preguntan qué operacion deben realizar, situacion que
refleja que ellos no han construido significados para las operaciones y les cuesta reconocer los
modelos usuales donde las operaciones con nimeros naturales cobran sentido. De ahi que los
estudiantes indaguen solo por el tipo de calculo que tienen que emplear para dar solucion al

problema planteado.

Para proyectar acciones de mejora que permitan focalizar la problematica en torno a la
formulacion y solucion de problemas, la institucién educativa incorpora en su del Plan de
Mejoramiento Institucional (2015-2018) elementos como:

v’ Actualizar y ajustar las mallas curriculares de las areas de Matematicas y
Humanidades, de acuerdo con los lineamientos del MEN, sobre todo en las
competencias de comprension lectora y resolucion y formulacion de problemas.

v" Con el apoyo del programa de todos a aprender socializar y ampliar lo que se tiene de
acuerdo con lo que el MEN tiene plasmado en los estandares. (IERSMT, 2015)

De esta manera, se espera que las practicas de aula se fortalezcan y privilegien ambientes
donde los estudiantes analicen y establezcan relaciones entre la informacion del problema,
identifiquen de cantidades relevantes, relacionen el contexto donde se desarrolla el problema,
formulen enunciados de situaciones, tomen decisiones sobre la informacion dada, determinen
cantidades constantes o variables, disefien estrategias de solucidn, experimenten alternativas de
solucion, validen sus resultados en contexto, comuniquen y expliquen sus acciones, entre otras

acciones propias del proceso de formulacion y resolucién de problemas.
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Esta intencionalidad declara amerita que en la institucion debe priorizarse la formacion de los
estudiantes en la competencia matematica de formulacion y resolucion de problemas, para lograr
mejorar el desarrollo del pensamiento matematico y, por ende, los resultados en las pruebas

censales.

Si bien los resultados de las pruebas SABER sefialan unas falencias en los desempefios de los
estudiantes evaluados, es necesario un acercamiento directo al proceso que estan empleando los
estudiantes con los que se espera realizan el trabajo de campo. Asi, para identificar si ellos
presentan dificultades similares a las descritas en el andlisis de los resultados se aplicd una tarea
disefiada por las maestras investigadoras en torno a la solucion de problemas en el marco de las
estructuras multiplicativas. A continuacion, se presentan algunos registros del desarrollo de

situaciones de aula propuestas a los estudiantes por las investigadoras.

Si reparto 20 mangos en 5 canastas con cantidades
iguales ¢ Cuantos mangos le corresponde a cada
canasta? N

' & LT s
i \\;_"/
} — e ==
Figura 3 solucion del problema propuesto en el aula de clase por las investigadoras
por un estudiante de 4°.
En este registro se observa que el estudiante da solucion a la situacion a traves de un
grafico(ver Figura 3) donde plasma las relaciones establecidas entre las cantidades. En primer

lugar, se nota que el estudiante aplica la nocidn de reparticion de cantidades puesto que en cada
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canasta ubica una cierta cantidad de mangos. En segunda instancia, se observa que para €l los
nameros 20 y 5 no significan lo mismo, 20 hace referencia a la cantidad de mangos a repartir
(dividendo) y 5 alude a la cantidad de elementos que deben ir en cada canasta, pese a que este
ultimo significado no sea el enunciado en el problema. En ese orden de ideas, en la resolucion de
problemas, el estudiante emplea solo un significado de la division, repartir de a...un cierto
namero, dejando de lado otro significado relacionado con formar n grupos.

— _—.-7_,_,—,Hgﬁ

En el saldén de grado 4° los estudiantes estan ahorrando ]
$500 por semana. Si son 22 estudiantes ;cuanto dinero
recogen en mes?
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Figura 4 solucion del problema propuesto en el aula de clase por las investigadoras
por un estudiante de 4°.

En la Figura 4 se observa que el estudiante para plantear una solucién solo toma los datos
numeéricos que estan explicitos en el enunciado. Ademas, reconoce que por cada estudiante se
recogen $500 por semana y que, si son mas estudiantes, la cantidad de dinero aumenta y se
obtiene a partir de una multiplicacion. Es decir, el estudiante identifica la relacion de covariacién
entre la cantidad de estudiante y el dinero recogido, y en funcion de ello procede a realizar los
calculos. Sin embargo, no tiene en cuenta la unidad de tiempo por la que se indaga “una semana”
y considera que ha terminado el problema al realizar una operacion. Tampoco se preocupa por
contrastar el resultado obtenido en la multiplicacion con el contexto del problema ya que no se

percata que $2000 es muy poco dinero para la recolecta de un 1 dia.
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De otra parte, en la gestion de las situacioens en la clase, los estudiantes generalmente
expresan a la docente preguntas como: ¢ Qué operacion debo realizar?, ¢es una suma o resta?,
¢debo multiplicar profe?, ¢no entiendo lo que dice el problema?, develando que hay dificultades
en el momento de formular y plantear un problema. Quizés solo se guian por los algoritmos
convencionales de las operaciones para calcular los resultados con las cantidades dada en la

situacion o intentan aplicar algunas de las técnicas que han aprendido en las clases anteriores.

Ante el desarrollo y manifestaciones encontradas en la Figura 3 y Figura 4, la reflexiones y
preocupaciones de los maestros expresadas en las CDA, los bajos resultados obtenidos por los
estudiantes evaluados en las pruebas SABER en el area de matematicas, se identifica que existen
dificultades para comprender, fomular y solucionar un problema. Por tanto, es pertinente que
desde las clases de matematicas se brinde un contexto detonador de la actividad matematica de

los estudiantes en relacion con la competencia de planteamiento y resolucion de problemas.

1.4  Considerciones del uso de recursos digitales en la actividad matematica y en el
contexto rural.

En la actualidad el mundo se enfrenta al reto sin precedentes por el coronavirus. Esta
pandemia ha provocado muchos cambios en todos los &mbitos, pues es un escenario de
incertidumbre que esta cambiando el comportamiento de las personas, ha diversificado la
forma de trabajar de las empresas y escuelas, echando mano a los recursos que ofrece la

tecnologia y el trabajo a distancia.

En el &mbito educativo, gran parte de las medidas que el pais ha adoptado ante la crisis
sanitaria tiene que ver con la suspension de las clases presenciales en todas las instituciones
educativas, lo que ha dado paso al despliegue de modalidades de aprendizaje a distancia,

mediante la utilizacion de una diversidad de formatos y plataformas digitales. Dichas medidas
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estan contempladas en la normatividad impulsada por el MEN para atender la emergencia

sanitaria como:

v Decreto 660 de 2020: Por el cual se dictan medidas relacionadas con el calendario
académico para la prestacion del servicio educativo, en el marco del Estado de
Emergencia Econdmica, Social y Ecoldgica.

v Circular 11 de 2020 (MEN - MINSALUD): Recomendaciones para prevencion, manejo
y control de la infeccion respiratoria aguda por el nuevo coronavirus, en el entorno
educativo.

v Circular 19 de 2020. Orientaciones con ocasioén a la declaratoria de emergencia sanitaria
provocada por el coronavirus COVID-19.

v Circular 21 de 2020: Orientaciones para el desarrollo de procesos de planeacion
pedagogica y trabajo académico en casa como medida para la prevencién de la
propagaciéon del coronavirus (COVID-19), asi como para el manejo del personal
docente, directivo docente y administrativo del sector educacion.

v’ Directiva 04 de 2020: Orientaciones en el uso de tecnologias en el desarrollo de
programas académicos presenciales.

v Directiva 06 de 2020: Uso de tecnologias en el desarrollo de programas de Educacién
para el Trabajo y Desarrollo Humano.

v’ Directiva 11 de 2020: Orientaciones para Continuar con el trabajo académico en casa,
la organizacion del calendario académico y el retorno gradual y progresivo a los
establecimientos educativos. (MEN, 2020, pag. 257)

En las anteriores normativas se puede ver que los recursos tecnologicos y herramientas

digitales han sido una respuesta clave, y hoy, las plataformas educativas online y offline son una
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realidad que lleg6 para quedarse. Herramientas como los teléfonos inteligentes, las tabletas, los
computadores, las videollamadas empleando Zoom y Meet estan viviendo un auge entre el
ambito educativo puesto que permiten mantener la comunicacion entre la comunidad educativa y

han ayudado a darle continuidad al proceso educativo.

Cabe recordar que los participantes de esta investigacion habitan una zona rural y no cuentan
con recursos economicos para disponer del servicio de internet de forma permanente. Asi, el
teléfono celular se convierte en el Gnico recurso gque tienen para comunicarse con el resto de
comunidad, como herramienta de diversion, como posibilidad de acceder a informacién y con la
practicidad de la portabilidad. Entonces, la institucion educativa en la que se llevo a cabo esta
investigacion no fue ajena a estas circunstancias, por ende, las investigadoras aprovecharon el
contexto de los juegos digitales como un escenario propicio para poner a los estudiantes en la
actividad de solucion de problemas y lograr trabajar en unas condiciones especificas de acuerdo
a las dinamicas impuestas por la pandemia. Por eso, la propuesta de trabajar en matematicas a
partir de juegos en formato digital responde a la accesibilidad que pueden tener los estudiantes a

un teléfono celular y a la posibilidad de recargas para disponer de conexién a internet.

Gracias a lo que el mundo ha vivido estos Gltimos meses por la pandemia, se ha evidenciado
los limites de los sistemas educativos, al recurrir a la ensefianza a distancia para mantener las
relaciones entre la escuela, estudiantes y el conocimiento. Los recursos digitales han sido ese
puente que ha permitido continuar la comunicacion, pero se han convertido también en todo un
reto, pues las dificultades van mas alla de los temas de conectividad y de recursos, pues, los
contextos rurales exigen una educacion que responda a las necesidades de aprendizaje de los

estudiantes, para lograr una mejora y cerrar la brecha de desigualdad.
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Es por eso que el gobierno nacional ha asumido desafios orientados a cerrar esas brechas e
impulsar el desarrollo integral y el bienestar de los estudiantes del contexto rural, y desde el

Ministerio se ha creado estrategias para la garantia de permanencia escolar con acciones como:

v El fortalecimiento de la prestacion del servicio educativo a través de la dotacion de
material educativo correspondiente a los Modelos Educativos Flexibles Escuela Nueva,
Post primaria Rural, Caminar en Secundaria, Aceleracion del Aprendizaje y Media
Rural a 23 Secretarias de Educacion de Entidades Territoriales Certificadas.

v El trabajo con el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones
(MiInTIC) en el Proyecto Nacional de Acceso Universal para Zonas Rurales del MinTIC
ha permitido avanzar en la conectividad de las zonas rurales del pais. Con este proyecto
se pretende llevar conectividad a internet a cerca de 10 mil centros poblados hasta el
2029. (MEN, 2020, pag. 240)

Ademas, en abril de 2020 con el propdsito de brindar condiciones para garantizar la
permanencia en el sistema educativo de los nifios, nifias, adolescentes y jovenes, el MEN ha

desarrollado 3 estrategias que buscan apoyar a los hogares mas vulnerables del pais.

v' La primera busca facilitar el acceso de conectividad a docentes, padres de familia y
estudiantes de zonas rurales y urbanas del pais, a través de una opcién de navegacién
gratuita de la versién movil de la Plataforma Aprender Digital Colombia Aprende,
sin consumir datos, para los usuarios con servicios de telefonia mévil (voz y datos)
en la modalidad de prepago y pospago de hasta dos UVT. El acceso gratuito a este
portal se convierte en una oportunidad de aprovechamiento de material pedagégico

a través de los teléfonos maviles.
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La segunda estrategia es el programa de Gltima milla, enfocado a llevar internet a
bajo costo a hogares de estrato 1 y 2. Con este programa, denominado Hogares
Digitales para la Educacion, se hace un llamado a los estudiantes que vivan en
hogares de estrato 1 y 2 para que revisen quién presta el servicio en su municipio, y
[lamen para adquirir el servicio. En la pagina web del MinTIC se encuentra el listado
de municipios que se veran beneficiados por esta iniciativa y los operadores.

Con la tercera iniciativa, realizada en articulacion con Computadores para Educar,
se entregaron a docentes y estudiantes de zonas rurales 83.345 computadores con
contenidos educativos de la Rendicion de cuentas y agradecimiento 2019 - 2020
pag. 242 Plataforma Aprender Digital precargados, esto es, que funcionan con o sin
conectividad; beneficiando a 79.345 nifios, nifias, adolescentes y jovenes de 750
instituciones educativas distribuidas en 291 municipios de los 32 departamentos del

pais, y a 4.000 para uso de los docentes. (MEN, 2020, pag. 241)

Estas acciones por parte del ministerio de educacién dejan ver la importancia y el giro que

han tomado los recursos digitales en la préctica educativa, pues estas han permitido seguir con la

formacion docente, el mejoramiento de los espacios de aprendizaje y fomentar trayectorias

educativas tanto en zonas urbanas y rurales. Ratificando asi que la educacién es el camino que

Ileva al progreso social de nuestro pais.

De otra parte, la literatura Gros (2016) Maquilon (2016) Santos (2016) Guzman (2018)

sefiala que con el uso de las nuevas tecnologias ayuda a dibujar nuevas rutas para que los

estudiantes aprendan un conocimiento disciplinario, en este caso el del saber especifico de las

matematicas.

Gros (2016) refiere que la implementacion de la tecnologia esta cambiando lo que
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aprendemos, la manera de como aprendemos, el lugar dénde se aprende y el tiempo cuando
aprendemos, pues la presencia de la tecnologia ofrece nuevas oportunidades para satisfacer las
necesidades individuales de aprendizaje. Nuestro mundo esta en constante cambio, siendo la
tecnologia digital un factor influyente en la forma de realizar las actividades diarias. Es por eso,
que la ensefianza y el aprendizaje tienen que ir de la mano de la evolucion tecnolégica
incorporando actividades de aula que implementen estos recursos, para brindar a los estudiantes
una formacion creativa, ingeniosa y productiva.

La incorporacién de las nuevas tecnologias digitales en los procesos curriculares, no solo
se destaca en la actualidad, ya venia siendo acufiado por los fines mismos de la educacion: “la
promocion en la persona y en la sociedad de la capacidad para crear, investigar, adoptar la
tecnologia que se requiere en los procesos de desarrollo del pais y le permita al educando

ingresar al sector productivo”. (MEN, 1994, pag. 4)

De manera puntual, al referirse a los procesos que despliegan los estudiantes en experiencias
de resolucidon de problemas con el uso de herramientas digitales, Santos (2016) expresa que: “Al
ocuparse de tareas matematicas, los estudiantes, con el uso de la tecnologia, tienen la
oportunidad de confiar en los recursos tecnoldgicos para representar y explorar formas de
comprender conceptos matematicos y resolver problemas matematicos” (pag. 74)

Ademas, el conocimiento matematico esta perfectamente acoplado con el desarrollo de las
tecnologias, en particular las tecnologias digitales. Leung (2011) afirma que “una razéon
pedagdgica para usar la tecnologia es capacitar a los alumnos con habilidades ampliadas o
amplificadas para adquirir conocimiento [...] la tecnologia puede potenciar sus habilidades

cognitivas para razonar de manera novata" (pag. 327). Dicho de otra manera, los estudiantes, con
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el uso de la tecnologia digital, pueden explorar y mejorar sus formas de razonar para formular y
apoyar conjeturas, pues, aungque sean principiantes o inexpertos se les facilitara aprender rapido.
El uso de las tecnologias puede facilitar y enriquecer las discusiones matematicas dentro y

fuera de la comunidad de aprendizaje, pues estas diferentes herramientas les permite buscar,
aprender, ampliar, representar y comunicar cualquier actividad relacionada con la resolucion de

problemas matematicos. Tal como, lo muestra la siguiente figura:

Dynamic representation and
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graphic representation keep on learning activities and
! communication

Figura 5 El uso coordinado de herramientas digitales para involucrar a los estudiantes en
experiencias de resolucion de problemas. Fuente: Santos Trigo 2016.

Gros (2016) afirma que "la tecnologia debe permitir y acelerar las relaciones de aprendizaje
entre profesores y estudiantes y entre estudiantes y otros socios de aprendizaje, como
comparieros, mentores y otros con intereses de aprendizaje similares” (p.18). Es decir, las
tecnologias podrian expandir las formas en que aprenden y se relacionan los estudiantes y toda la
comunidad de aprendizaje, ya que permite que compartan, discutan y participen

cooperativamente en la construccién del conocimiento matematico.
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Por otra parte, en contextos escolares la implementacion de las TIC"s favorece las diversas
dimensiones de la nifiez (Carmona, 2016).Especificamente, en la resolucion de problemas este
autor evidencié que cada nifio soluciona las situaciones problémicas presentes en aplicaciones

multimedia de manera autentica, personal y particular.

Retomando los argumentos e ideas expuestas por los autores sefialados, se tiene que existe
una relacion positiva entre la resolucion de problemas con mediacion de la tecnologia y el uso de
herramientas digitales en contextos escolares. En primera instancia porque los recursos
tecnoldgicos fungen como instrumentos con los que los estudiantes amplian su actividad
matematica de resolucion de problemas y se fortalece el aprendizaje cooperativo. Ademas,
disponer de un recurso digital apoya la experimentacion, la toma de decisiones y la validacion de
resultados, brindando mayor confianza a los estudiantes en su proceso de resolucién de la
situacion dada. Asimismo, disponer de espacios de aula vinculados con la tecnologia pueden ser
un medio que le permita a los estudiantes reforzar y construir conocimientos de manera fécil y
diferente. En definitiva, se evidencia la necesidad de presentar nuevas tareas de resolucion de

problemas que le permitan al estudiante desplegar su actividad matematica.

1.5 Formulacion del problema de investigacion

Retomando las ideas centrales de los ejes revisados en cuanto la Solucién de Problemas a
partir de la investigacion, nos damos cuenta que las diversas perspectivas tedricas nos brinda los
momentos generales que enmarcan dicho proceso y los cuales nos guian para analizar una
situacion de problema. En el eje de la ensefianza, nos permitio reconocer como este proceso es
fundamental para acercar a los estudiantes a nuevos conocimientos matematicos y su aplicacion

en las actividades del diario vivir. También teniendo en cuenta los resultados y el contexto de la
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institucién educativa reafirmamos como el proceso de formulacion y resolucion de problemas
son necesarios para el desarrollo de habilidades matematicas en los estudiantes y como estrategia
mediadora para potencializar la actividad matematica de los estudiantes en la ensefianza de este
conocimiento debe ser una prioridad.

Finalmente, la presente investigacion, busca aportar al campo de educacion matematica desde
el reconocimiento de estrategias que permitan el desarrollo de habilidades en su actividad
matematica en los educandos y que potencien el proceso de formulacién y resolucion de
problemas, pues estos dos procesos son vistos como practicas matematicas que permiten
desplegar la actividad matematica de analisis, reflexion, sintesis y que dan pie al gusto e interés
por aprender.

En este orden de ideas, atendiendo a las necesidades de los estudiantes este proyecto se
orienta a partir de la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Como el juego presentado en formato
digital contribuye a la actividad mateméatica de formulacion y resolucion de problemas de los

estudiantes de una institucion de contexto rural?



2 Objetivos

2.1 Objetivo general

Caracterizar la contribucion del juego presentado en formato digital, como mediador en

la actividad matematica de formulacion y resolucion de los estudiantes del grado 4° en una

institucién de contexto rural.

2.2 Objetivos especificos

Describir las practicas matematicas de los estudiantes en la actividad de
formulacion y resolucion de problemas en el pensamiento variacional en una
institucion rural.

Analizar el papel del juego presentado en formato digital en la actividad
matematica de los estudiantes en formulacion y resolucion de problemas en el

pensamiento variacional en una institucion de contexto rural.

36
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3 Referente conceptual

3.1 Mediacion: sujeto-objeto-instrumento

Dentro del campo general de la psicologia historica — cultural Daniels (2003) identifica como
concepto clave en todo el estudio de Vygostky a la mediacion, esta es un sello caracteristico de
la conciencia humana al estar asociada con el uso de herramientas. Ademas, esta idea abre el
camino para entender como los mediadores funcionan como medios por los que el individuo

recibe la accion de factores sociales, culturales e historicos y actta sobre ellos.

Se entiende a la mediacion como toda aquella actividad que genere o construya habilidades y
procesos mentales superiores a partir del uso de las herramientas como los simbolos o el
comportamiento de un ser que cumple su papel de mediador. Como proceso la mediacion busca
que las personas logren su desarrollo humano, su autonomia, su conciencia y transformar su
cognicion. En este sentido, la mediacion es la que esta con varios intermediarios (los
instrumentos psicoldgicos y el contexto o ambiente socio-cultural) entre el sujeto que aprende y
el objeto de conocimiento. Esta facilita a los sujetos interiorizar y transformar las ayudas que

reciben de otros, usando los medios que le guian la forma de adquirir un aprendizaje.

El desarrollo de mecanismos de comportamiento y de los procesos mentales en los seres
humanos esta asociado con el uso de herramientas. Entonces esos procesos mentales que estan
mediados por aquellos instrumentos son Ilamados funciones psicoldgicas superiores pues, son el
resultado de la adquisicién y dominio de los instrumentos psicologicos, pero sobre todo son
construcciones sociales. Al respecto (Vygotsky, 1978) dice que:

E1l uso de medios artificiales, la transicion a la actividad mediata, cambia
fundamentalmente todas las funciones psicoldgicas, al tiempo que el uso de

herramientas ensancha de modo ilimitado la serie de actividades dentro de las
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que operan las nuevas funciones psicologicas. En este contexto, podemos
emplear el término de funcion psicologica superior, o conducta superior, al

referirnos a la combinacion de herramienta y signo en la actividad psicoldgica.
(p. 92)

Vale aclarar que, Vygotsky identifica en los individuos tanto funciones elementales como
superiores y para entender al individuo, primero se debe entender las relaciones sociales en la
que éste se desenvuelve ya que de estas relaciones depende las conductas y pensamientos de un
tejido social. Ayora (2014) explica que:

Las funciones psicoldgicas elementales son naturales, dependen del entorno o sea su
estimulacién ambiental (no consciente), en cambio las funciones psicologicas superiores
dependen de la autorregulacién y su estimulacion, en consecuencia, la intelectualizacion

que regulan la conducta, las cuales son de naturaleza social (consciente). (p 13)

Segun Wertsch (2007) en el pensamiento de Vygotsky se puede encontrar la mediacién como
un asunto de medios de estimulos, es decir como una cuestién de significados y construcciones
semioticas. El uso de signos como mediadores de las funciones psicoldgicas superiores lleva a la
transformacion del sujeto y mediante su existencia en un campo de actividad humana estos
signos van adquiriendo significado y valor.

La idea de Vygotsky de mediacion

Mediating artifacts

cultural de acciones o mediacién

instrumental la presenta en las relaciones

que hay entre el sujeto, objeto a través de

los artefactos (ver Figura 7). En este

Subject Object

modelo él representa las interacciones

Figura 6 Modelo de la estructura de mediacion en

Fuente -(Vygotsky, (1978). pég. 23) posibles entre sujeto y objeto, las cuales

pueden que no estén mediadas y son
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directas, o bien estén mediadas por los artefactos disponibles culturalmente.

Los instrumentos psicoldgicos son producto de la experiencia humana acumulada ya que son
de origen social, y al mismo tiempo, son recursos para dominar los procesos mentales. Ademas,
estos son presentados por un adulto a los nifios para que ellos los adquieran y los dominen. Por lo
tanto, el punto de inicio del desarrollo de un proceso mental superior en los nifios puede empezar
con la experiencia o situacion de comunicacion con un adulto.

En Daniels (2003) encuentra a los instrumentos psicoldgicos:

Como recursos para dominar los procesos mentales y la conducta, por otra parte,
los instrumentos técnicos se utilizan para provocar cambios en otros objetos. En
lugar de cambiar objetos del entorno, los instrumentos psicolégicos son medios
para influir en la mente y en la conducta de uno mismo o de otros. (p.24)

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede decir que desde la perspectiva Vygotskiana se puede
reconocer que el ser humano es un agente activo de su desarrollo a través de sistemas culturales

externos gracias al uso de instrumentos que estan disponibles en el lugar y momento dado.

Estos instrumentos son medios para influir la mente y conducta en la actividad humana, pues
el desarrollo y aprendizaje de cada individuo es la construccion de los saberes culturales que se

tiene como resultado de la interiorizacion.

3.2 Teoriade la Actividad

La relacién que estable el ser y el mundo se da a través del pensamiento. Vygotsky (1986) en
su enfoque historico-cultural, reconoce que las interacciones sociales, culturales e historicas en el
desarrollo individual de una persona son fundamentales en la apropiacién de los conocimientos.
Estas interacciones que se dan entre los sujetos de una colectividad involucran una actividad que

les facilita relacionarse y aprender sobre el mundo, aqui el aprendizaje se ve influenciado por la
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cultura que lo compone puesto que, esta coloca a disposicion de los individuos ciertos
instrumentos que le permite llegar a conocer y asi el individuo no tendréa que reinventarse para si

todo el conocimiento construido por la humanidad entera.

La teoria de la actividad es el aspecto conceptual, dentro de la psicologia histérico-cultural,
que ha guiado este trabajo para el analisis de las practicas educativas que se desarrollaron a partir
de tareas mediadas por el juego presentado en recursos digitales. En L.S. Vygotsky, creador de la
psicologia historico-cultural, se encuentran las bases de la teoria de la actividad humana.
Posteriormente, como responsable de la formulacion general encontramos a A.N. Ledntiev.
Asimismo han contribuido a su explicacion, investigadores como A.R.Luria; P.Y. Galperin; V.V.

Davidov; V.P. Zinchenko, entre otros.

A partir de la base de esta teoria, Daniels (2003) nos plantea que en VVygotsky se encuentra
que, lo social es la esencia de lo psiquico y el caracter mediatizado de la psiquis humana es a
través de los signos y los instrumentos (instrumentos psicolégicos). Ademas, desde el
fundamento de esta teoria se indica que no existe sujeto sin actividad, puesto que, no se puede ver
el sujeto fuera de su actividad ya que esta es la que construye la conciencia. Se entiende también
que la actividad se ve primero, a nivel social, y mas tarde, a nivel individual; primero, entre

personas, y después, en el interior del propio del individuo.

A las ideas anteriores del modelo de la actividad le surgen nuevos elementos de la mano de
Leontiev (1972) al formular que en la relacion del individuo con el ambiente debe existir la
accion de la colectividad. Este autor explica la diferencia fundamental entre una accion
individual y una accion colectiva. Pues Leontiev, analiza la actividad como aquello que permite
comprender la constitucion de la conciencia humana como un fendmeno colectivo y no como un

fendmeno individual.
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Leontiev (1978) dice que la actividad “es la unidad de vida mediatizada por el reflejo
psicologico, cuya funcidn real consiste en que orienta al sujeto en el mundo objetivo” (p. 66). En
este sentido, la actividad es un sistema que tiene una estructura, transformaciones y transiciones
que depende de cada hombre, del lugar que este ocupe en su comunidad y de como se vaya
formando en sus situaciones individuales, pues la actividad es esa relacion que existe entre el

hombre y la sociedad enfrentada a él.

Al respecto (Davidov, 1988) también nos dice que la actividad es:

La relacion del sujeto humano como ser social hacia la realidad externa, relacion
mediatizada por el proceso de transformacion y cambio de esta realidad. La forma inicial
y universal de tal relacion son las transformaciones y los cambios instrumentales
dirigidos a una finalidad, realizados por el sujeto social, de la realidad sensorial-objetal,
0 sea, la practica material productiva de las personas. (p,11)

Entonces, la actividad la vemos como la relacion del sujeto como ser social hacia la realidad
externa, teniendo como base la interaccién, donde el sujeto hace de su practica un objeto de
reflexién y transforma su accion para asi construir su conocimiento y cambiar su realidad. El
sujeto al reflexionar delibera sobre si mismo y a través de la accion y los instrumentos que le
proporciona la cultura, el sujeto tiene la posibilidad de transformar y resignificar su practica.

Como lo menciona Leintiev (1978) el desarrollo humano se estructura a partir de la actividad
social e histérica de los individuos, pues, el desarrollo de la psiquis humana se logra por la
apropiacion de la cultura humana material, simbdélica producida y acumulada objetivamente a lo
largo de la historia de la humanidad.

Siguiendo con los aportes de Leontiev (1978) encontramos que él propone dos clases de
actividad, la actividad externa, préctica, y la actividad interna, teorica, las cuales permiten

conducir los analisis a las formas en que ambas trascurren. Lo anterior, llevo a este autor a
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construir una estructura de actividad, en la cual resalta lo fundamental y lo que diferencia una

actividad de otra. Cabe resaltar que dichos elementos de la estructura no se presentan de manera

lineal, sino que ocurren simultdneamente de manera dinamica y flexible.

En su estructura Leontiev (1978) expone los siguientes elementos :

e Objeto/motivo: “el concepto de actividad esta necesariamente unido al

concepto de motivo. No hay actividad sin motivo; la actividad “no motivada” no

es una actividad carente de motivo, sino una actividad con un motivo subjetivo y

objetivamente oculto ” (p.82)

e Las acciones: “el proceso subordinado a la representacion que se tiene

como resultado que debe lograse, es decir, ...un fin conciente” (p. 82)

e Las operaciones: “domino de las circunstancias y condiciones de los

medios con los cuales ejecuta la accion” (p. 85)

Objeto/motivo

/ Accion \ +— Objetivo

[ ot

\\

[ \

/ Operacion \ <—— Condiciones

/ \

Figura 7 Estructura de la actividad humana segun Leontiev.
(Fuente: Daniels (2003), p. 123)

Mas adelante, en los aportes de
Daniels (2003) podemos encontrar una
representacion grafica de los elementos y
su correlacién entre si de la anterior
estructura propuesta por Leontiev (ver
Figura 7).

Con base a esta estructura, se puede
decir que el motivo esta correlacionado
con actividad, siendo entonces el motivo
lo que mueve al sujeto a una accion para

lograr satisfacer determinada necesidad.
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Las acciones son correlacionadas con un fin, ya que estas se dirigen a los objetivos y las
operaciones se correlacionan con las condiciones pues, en la actividad determinan como efectuar

la accion.

Ahora, desde la mirada de autores como Cole, (1999), Engestrom, (1999, 2009) la actividad se
gener0 desde una nueva conceptualizacion por supuesto, sobre las bases de las
conceptualizaciones anteriores. En esta nueva mirada se articularon cinco principios para que los

sistemas que interactan sean considerados una red como un sistema de actividad.

Ante esto y con el fin de impulsar el desarrollo de la teoria de la actividad Engestrom, (2006)

Artefactos mediadores: amplia con otros elementos los
instrumentos y signos

planteamientos de Leontiev en la
Objeto nocién de mediacion: En primer

: Sentido lugar, la comunidad pues esta
Sujeto —— > Resultado g P
Significado

permite comprender los procesos de

colaboracion entre los diferentes

Reglas Comunidad Division def trabajo . . o
i sujetos involucrados en la actividad

Figura 8 . Estructura de un sistema de actividad humana segin
Engrestom . (Fuente: Daniels (2003), p. 130) que esta orientada hacia un objeto
compartido. En segundo lugar, las reglas ya que estas son el conjunto de normas, explicitas e
implicitas, de acuerdo con las politicas dentro del contexto socio cultural (restricciones, practicas
culturales, puntos de vista.) y por ultimo, la division social del trabajo como un componente
esencial en la actividad colectiva con un proposito especifico, en el cual el sujeto o sujetos se
asignan responsabilidades colectivamente entre los miembros de la comunidad para ilustrar

quién realiza qué acciones en relacion al objeto compartido. (ver Figura 8Figura 8). Entonces,

Engestrom pasa a representar la actividad colectiva como un sistema de actividad. El sistema de
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actividad es una actividad colectiva con un propdsito en el que un sujeto (0 sujetos) esta
comprometido para lograr un objeto compartido por una comunidad, utilizando artefactos
mediadores donde las responsabilidades se asignan colectivamente entre los miembros de la
comunidad (division del trabajo) de acuerdo con las politicas dentro del contexto social cultural

(reglas).

En esta teoria de la actividad el conocimiento del mundo esta mediado por la interaccién con
él y, por lo tanto, el comportamiento y el pensamiento humano ocurren a medida que las personas
realizan actividades especificas dirigidas a objetivos. Ademas, la actividad se orienta en
determinada direccion por parte del sujeto, porque este tiene necesidades que satisfacer. Es en ese
sentido que se habla de la orientacién objetiva de la accién, y el porqué de las acciones como el
motor que moviliza la actividad humana en cierta direccion.

3.3 El juego como actividad rectora

La actividad caracteriza una unidad de la vida del hombre que abarca en una estructura integral
las correspondientes necesidades, motivos, finalidades, tareas, acciones y operaciones. En los
nifios, la actividad ademas de abarcar todo lo anterior, también esta vinculada a sus emociones y
condiciones de formacion.

La relacién del hombre con la realidad social se realiza por medio de la actividad humana y si
se refiere especificamente a los periodos evolutivos del nifio, su desarrollo depende directamente
de una actividad rectora En este sentido, A. Ledntiev, como es citado por Davidov expresa esa
actividad como “la que condiciona las principales transformaciones en las particularidades
psicoldgicas del nifio en el periodo dado de su desarrollo, donde se forman y reestructuran los
procesos psiquicos particulares” (Davidov, 1988, pag. 71). Es necesario tener en cuenta que en

sus periodos evolutivos de infancia (2-5 afios) y nifiez (6- 11afios) la actividad ludica es propia de
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los nifios, por lo tanto, sobre su base surge la conciencia, el pensamiento tedrico y se pueden
encaminar acciones que desarrollen capacidades de reflexion, analisis, planeacion mental y
también las necesidades y motivos de estudio.

“Vygotsky (1978) considera gque el juego es "una actividad detonadora del aprendizaje” y que "en
el juego, el nifio siempre estd por delante de su edad, por delante de su propio comportamiento
normal”, y "a través del juego, se producen cambios de caracter mas general en las necesidades y
la conciencia.” (Schousboe, 1. Winthwer, L, 2013). Entonces, por asi decirlo, Vygosky le otorga
al juego el papel de potencialmente creador de Zonas de Desarrollo Proximo (ZDP), pues, este
vendria siendo la forma detonante que le permite al nifio participar en la cultura e interactuar
socialmente con otros.

Ademas, Vygosky identifica elementos comunes entre las situaciones de juego y las del
aprendizaje escolar. Entre esos elementos se encuentran la representacion de roles, la presencia de
reglas de comportamiento y una definicion social de la situacion. Se debe tener en cuenta que, es
de manera espontanea que la actividad ludica actGa o interviene en el desarrollo, pero también
con un doble papel, pues en el juego al momento que el nifio esta jugando planifica
procedimientos, estrategias y representa roles en diferentes situaciones cotidianas, en las que el
nifio pone en juego sus capacidades tratando de atenerse a las reglas socialmente elaboradas.

Vygosky (1978) habla de las actividades desarrollantes y actividades rectoras, deja ver que
de la misma forma que el juego es la actividad que marco el desarrollo en los afios previos de los
nifios, en la edad escolar de los 8 a 10 afios de edad, es la actividad de estudio la que moviliza el
desarrollo, pues la actividad de estudio empieza a influir sobre el desarrollo intelectual: la
lectura, la escritura, el calculo preparan a los nifios para un complejo trabajo de estudio.

Davidov (1988)en su estudio sobre La educacion y la ensefianza como forma universal del



desarrollo de la psiquis infantil resalta la idea de S. Rubinstein, el cual expresa que:

Para el nifio no hay nada mas natural que desarrollarse, formarse, volverse lo que €l es
en el proceso de educacion y ensefianza. Y mas adelante: El nifio se desarrolla,
educédndose y aprendiendo; no se desarrolla y se educa y aprende. Esto significa que la
educacion y la ensefianza se incluyen en el proceso mismo de desarrollo del nifio y no

solo se estructuran sobre él. (pag. 57)

Es decir, no debe existir una ruptura del proceso de desarrollo con respecto a la educacion y

ensefianza, si no que la actividad propia del nifio debe ser orientada teniendo en cuenta sus
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la

particularidades y asi introducir a los nifios al proceso pedagdgico. Y como docentes formadores

se debe dirigir o mediar la actividad de los estudiantes y no sustituirla.

Schousboe, 1. Winthwer, L, (2013) enfatiza que: “el desarrollo individual de los seres
humanos ocurre mientras y porque participan en comunidades sociales” Por lo tanto, se
considera el juego como una actividad que esta ligada a la comunidad donde ocurre pues, es esa
comunidad la que invita a discurrir el hecho de que existen muchas formas de jugar y muchas
formas de pensar fuera del juego.

Cuando se implementa actividades mediadas por el juego se obtiene que el aprendizaje este
integrado a practicas significativas, entonces, las practicas cobran sentido tanto cultural como
personal, pues, se logra la participacion auténtica, independiente, critica y responsable de los
estudiantes. El juego impregna de tal modo el aprendizaje, que puede llegar brindar a los
educandos ambientes motivados, estimulantes, incluso agradables, pues es una actividad de su

interés que los nifios tienen inmersa en su diario vivir. Lo que hace un Illamado a aprovechar el

juego como estimulo y motivacion para propiciar en los estudiantes el desarrollo de los procesos

y las competencias basicas que les facilitaran desenvolverse en su vida cotidiana.

Es el juego el detonante que lleva al estudiante a preguntarse qué hacer, cémo hacerlo y por
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qué hago dichas acciones para dar solucion a un problema. Es decir, es el contexto para que el
estudiante originé y propicie una actividad o un proceso, ya que el juego desempefia un papel en
el desarrollo de la preparacion escolar en los nifios. Tal como lo apoya la declaracién de la
Asociacion Nacional para la Educacion de Nifios Pequefios citada por Karpov (2014)
considerando claramente que “el juego parece apoyar las habilidades que subyacen al aprendizaje
[académico] y, por lo tanto, para promover el éxito escolar” (p.84). A la hora de desarrollar una
actividad de juego, se puede generar el conocimiento y esta actividad desempefia un papel en el

aprendizaje y adquisicion de conocimiento cientifico de los estudiantes.

El juego se proyecta como mediador que podria facilitar a los estudiantes a adquirir destrezas y
habilidades en el desarrollo del conocimiento matematico, empleandolo en la ensefianza y el
aprendizaje de este saber especifico. Ademas, que sea una préactica propia de los estudiantes para
fortalecer el proceso de formulacién y resolucion de problemas, pues en los juegos los
estudiantes se esmeran por ganar poniendo en practica estrategias, habilidades y movimientos
para salir victoriosos. Al mismo tiempo, el juego es una actividad por excelencia que promueve el
desarrollo en los nifios, pues les brinda espacios de alegria, entusiasmo, competitividad,
curiosidad y de descubrimiento, por lo cual, no alejaria a los estudiantes de su realidad y estarian

acorde a su edad, contexto y necesidad.

3.3.1 El juego en relacion con las matematicas y resolucion de problemas

Sise da una mirada al juego en la ensefianza y mas del conocimiento matematico surgen algunas
preguntas como: ¢De qué forma se pueden utilizar los juegos con provecho en la ensefianza
matematica? ¢Qué juegos serian? ;Qué objetivos pueden conseguirse a traves de los juegos en la
ensefianza?

Ante estos interrogantes, hay que tener en cuenta que las matematicas han tenido un
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componente ludico, donde el juego ha sido protagonista en la forma de trasmitir este aprendizaje
de manera significativa a los estudiantes. Esto va acorde con los planteamientos de Guzman
(1992) cuando afirma que: “La matematica, por su naturaleza misma, es también juego, si bien
este juego implica otros aspectos, como el cientifico, instrumental, filoséfico, que juntos hacen de
la actividad matematica uno de los verdaderos ejes de nuestra cultura” (p.20). En efecto, se
puede decir que el juego y las matematicas, en su propia naturaleza, poseen caracteristicas
comunes, de las cuales se pueden nombrar: el juego comienza impartiendo reglas o condiciones,
poseen cierto numero de jugadores u objetos que deben estar regidos por esas reglas, las piezas
de un juego se pueden relacionar e interactuar con otras, en el juego se puede aprender por
ensayo y error. Asimismo, la matematica es un juego que presenta estimulos, estrategias,
operaciones y procesos necesarios para el aprendizaje matematico, como son la atencion y la
concentracion, la percepcion, la memoria, la resolucion de problemas y blsqueda de estrategias,
etc. También al momento que se pretende impartir un concepto o una teoria matematica es
elemental tener claro las reglas, las pautas y las condiciones que presenta el conocimiento que se
esta aprendiendo. Ademas, se relaciona y complementa los conocimientos matematicos que ya se
poseen.

Las matematicas se pueden entender como un area que ofrece a los estudiantes juegos exigentes,
rigurosos y de diferentes niveles, pues dejando claro que el fundamento del juego es la diversién
y el aprendizaje, y el de las matematicas es que es una ciencia e instrumento que no esta
desconectada del mundo fisico.

Guzman (1984) expresa que “la matematica es, en gran parte juego, y el juego puede en
muchas ocasiones, analizarse mediante instrumentos matematicos.” Ahora especificamente a la

formulacion y resolucion de problemas, un proceso de ensefianza — aprendizaje através del juego
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proporciona a los estudiantes la posibilidad de adquirir practicas para desarrollar estas
habilidades de resolucién y formulacién de problemas, tal como lo menciona Guzman (1984)

Del enfrentamiento con problemas adecuados es de donde pueden resultar
motivaciones, actitudes, habitos, ideas para el desarrollo de herramientas apropiadas, en
una palabra, la vida propia de las matematicas. Muchos de estos elementos pueden
adquirirse igualmente en el enfrentamiento con problemas que constituyen los juegos

matematicos (p. 11-12).

En cuanto a la manera de desarrollar un juego orientado a la resolucion de problemas,
Guzman (1984, p.12 -13) recrea las directrices fundamentales de la obra de Polya, (1965),
pero basadas en el juego:
1. Antes de hacer trataré de entender: en esta etapa se debe asegurar de que entiendes a
fondo las reglas del juego y familiarizarse con la formay el funcionamiento para saber

actuar.

2. Tramaré una estrategia: se debe tratar de concebir la mayor cantidad posible de
estrategias de ataque, de acuerdo con las pistas que se vieron. Deben fluir de la
mente muchas ideas para tratar de ganar, las cuales pueden ser con las que se gano
en otro juego, y asi escoger la estrategia pertinente.

3. Miraré si mi estrategia me lleva al final: se lleva adelante la estrategia con decision, si
no resulta puede probar una a una las estrategias planteadas en la etapa 2.

4. Sacaré jugo al juego: se hace las reflexiones sobre todo el proceso, para darse a uno
mismo una idea de cuéales fueron las dificultades y como podria proceder en el futuro
para resolver mejor otros juegos semejantes, 0 no.

Dicho de otra manera, el juego como formato o contexto para el aprendizaje del conocimiento

matematico, es una actividad que plantea un reto motivador y es una herramienta metodolégica
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para el desarrollo de habilidades de resolucion de problemas. Por lo mismo, las fases de resolucién
a partir de un juego deben ser tratadas y estudiadas con la misma seriedad e importancia que la
resolucion de un problema tipicamente matematico.
3.4 Actividad matematica

Las practicas que desarrollan al ser humano para que se apropie de la cultura (subjetivacion),
son donde se pueden dar la accion reflexiva sobre su accionar en ella y asi constituirse como
sujeto en el marco de una comunidad.

Leontiev, (1981) citado en (Jurdak, 2016) define actividad como:

La unidad de vida mediada por la reflexion mental. La funcion real de esta unidad es
orientar a los sujetos en el mundo de los objetos. En otras palabras, la actividad no es una
reaccion o conjunto de reacciones, Sino un sistema con su propia estructura, sus propias

transformaciones internas y su propio desarrollo. (pag. 52)

A medida que las personas llevan a cabo actividades intencionadas dirigidas a objetivos su
comportamiento y pensamiento esta inmerso en contextos significativos lo que lleva a los seres

humanos a la interaccion y a tener un conocimiento del mundo.

Los conocimientos llevan a los sujetos a satisfacer sus necesidades a lo largo de su vida. Como
se ha expresado antes, la actividad se define en relacion con las formas de acciones o finalidad de
acciones socialmente dirigidas al alcanzar un fin, pues si quitamos de la actividad las acciones
que la realizan, nada queda de la actividad. Ademas, la actividad se ve como el instrumento de la
mente para construir la realidad. Ahora, desde esta perspectiva, se puede considerar el
conocimiento matematico como una actividad humana que tiene en cuenta las necesidades e

intereses de los sujetos.


https://translate.googleusercontent.com/translate_f#94
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Especificamente, la actividad matematica es el resultado de una evolucion historica y de un
proceso cultural, la cual la constituyen como una practica para el desarrollo de habilidades de
pensamiento del ser humano. Ya que, se relaciona tanto con el despliegue de unos
conocimientos, pero mas con la capacidad de los sujetos de reconocer, relacionar, organizar y
utilizar, de forma eficiente y eficaz en resolucién de problemas que requieran el tratamiento de la

cantidad, de la forma, de la variacion y de la informacion. (MEN, 2016)

Entonces, la actividad matematica en los sujetos le permite segun Jurdak (2016) la habilidad
de identificar, comprender, interpretar, crear, comunicar matematicamente informacién en
diferentes contextos. Asimismo, es una ayuda a las personas para darle sentido al mundo que les
rodea y asi comprendan los significados que otros han construido. Pues la actividad matematica
en el ser humano es una capacidad de pensamiento y de reflexion a través de instrumentos que le
permiten explorar y actuar en esa realidad.

Los sujetos al realizar acciones como visualizar, identificar patrones y regularidades,
formular, conjeturar, verificar, justificar y generalizar “contribuyen al desarrollo de procesos
generales que tienen que ver con el aprendizaje matematico, tales como la resolucién y
planteamiento de problemas, el razonamiento, la comunicacion, la modelacion y la elaboracion,
comparacion y ejercitacion de procedimientos” (MEN, 1998, pag. 35). Al respecto Obando

(2015) expresa que:

Estas acciones son mediadas a partir del conjunto de recursos culturales disponibles
(medios semioticos de objetivacion), a saber, los instrumentos, las técnicas, los
discursos, los conceptos, los objetos de conocimiento, los problemas. Estos conjuntos de
recursos se organizan de una forma particular, se combinan de una manera especifica,
interact(an unos con otros, en funcion la episteme desde son vistos, organizados,

estructurados. (p.56)
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En sintesis, lo anterior nos plantea que estas acciones de la actividad matematica permite al
sujeto no solo distinguir las caracteristicas o propiedades de un objeto, sino también comunicarlas
ya sea de forma oral o simbolica. Ademas de organizar y clasificar informacion de esos objetos
en registros a través de un lenguaje matematico propio. Al acudir a los objetos de conocimiento,
a los contextos y al usar las matematicas, y los procesos de pensamiento matematico lo hace una
actividad humana.

3.5 Actividad matematica de resolucion de problemas

La resolucion de problemas cumple con las caracteristicas para ser considerada una actividad
humana, pues al momento de llevarse a cabo, las acciones son mediadas por artefactos y su
objetivo es orientado a un fin. Ademas, por su accionar la resolucion de problemas apunta a que
el sujeto debe tomar decisiones para adoptar una solucion, y asi, resolver una cierta dificultad y
suplir su necesidad. También, estd mediado por artefactos, los cuales lleva al sujeto a utilizar
todas las herramientas disponibles para abordar el problema en cuestion.

La resolucion de problemas es un proceso en el cual toma significado al ocurrir en un
contexto cultural, es decir, en un espacio -tiempo especifico. Ademas, los artefactos que se usan
para lograr el objetivo son productos construidos culturalmente.

Ahora, al referirnos a la actividad matematica de resolucién de problemas, hacemos alusion
especificamente a la actividad que hace parte de la ensefianza y aprendizaje de las matemaéticas y

de la investigacion en educacion matematica. Tal y como lo menciona Jurdak (2016):

La resolucién de problemas en el contexto matematico escolar se refiere a una situacion
en la que el estudiante participa en tareas de resolucion de problemas como parte de una
secuencia de instruccion y como aplicaciones a conceptos matematicos, principios y

algoritmos ensefiados. (p. 55)
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Asimismo, en los documentos base de MEN se asume la actividad matematica de resolucién de

problemas como:

El macro-proceso alrededor del cual se articulan, desarrollan y estructuran los otros
procesos del ser matematicamente competente mencionados en los EBC en Matematicas
(MEN, 2006): la modelacién, la comunicacion, el razonamiento, la formulacion,

comparacion y ejercitacion de procedimientos. (MEN, 2016, pag. 33)

Ahora, al ver a la resolucién de problemas matemaéticos como actividad en el marco de la
teoria de la Actividad se debe considerar que su estructura (el sujeto, los artefactos mediadores y
el objeto) consta de varios componentes y las interacciones entre en su mayoria estan formados
por el contexto escolar, las cuales se pueden sistematizar de la siguiente manera: Primero, la
Actividad (modo de actuar) es decir, el problema a resolver, la elaboracion o aplicacion
conceptos. Segundo, las Acciones (Métodos) lo que se refiere a los teoremas, procedimientos y
estrategias de trabajo. Por ultimo, las Operaciones que son aquellos procedimientos especificos
segun las condiciones de los problemas.

Segun Engestrom (1987) citado en (Jurdak, 2016), desde una perspectiva tedrica de la actividad
expresa que:

La identidad de un alumno en la actividad de resolucion de problemas matematicos
escolares es un producto y un subproducto de esta actividad. Por lo tanto, los
estudiantes, e incluso los maestros, no solo se dedican a producir soluciones a problemas
matematicos, sino también a producir y reproducirse como participantes en esa
actividad. (p. 56)

A continuacion, se presenta la estructura del sistema de actividad matematica de resolucién de
problemas escolares, la cual representa el caracter estructural de la actividad matematica, no en
un conjunto de acciones 0 pasos, Sino en un proceso que tiene como resultado poder resolver un

determinado problema.
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Mediating artifacts (Math & language)

. Object (Learning sch. PS
Subjects (Students) written solutions)
Rules (School polices Community (Teacher Division of labor
and social norms) and class mates) (Teacher and class
mates)

Figura 9 Estructura del sistema de actividad matematica de resolucién de problemas escolares.
(Fuente: Juradk (2016), p. 56)

La Figura 9 muestra que en su estructura como actividad de resolucién de problemas en la
escuela participa la comunidad escolar (docente — estudiantes compafieros de clase), como
necesidad o motivo para la accion del estudiante el problema matematico podria ser el impulsor
de esa actividad, la indagacién de los conceptos o procedimientos son los objetivos parciales y
los artefactos los mediadores para actuar en las condiciones especificas del problema dado. Estos
artefactos mediadores utilizados en la resolucion de problemas escolares pueden ser también
persuasivos de manera implicita o explicitamente, por el maestro o la escuela, estos mediadores
facilitarian conceptos, procedimientos, estrategias, herramientas lingtisticas y distintos formatos
de instruccion.

La resolucion de problemas constituye una actividad primordial para el desarrollo intelectual y
social de los estudiantes, al ser colectiva, lo que hace necesario algunas reglas en este proceso

para que regulen las acciones de la actividad, las cuales pueden ser normas sociales y culturales
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del contexto escolar. De igual forma, se requiere de la presencia de la division del trabajo entre
los participantes para la distribucion de sus roles en la actividad, definiendo el rol que desempefia

el maestro, el estudiante como individuo y como grupo en su accionar en el aula.

3.5.1 Actividad matematica de resolucion de problemas desde el enfoque didactico

¢ Qué implica resolver un problema matematico?

“Resolucion de problemas” es una expresion que va mas alla del ambito matematico, la cual
demanda procesos de razonamientos y no es simplemente un ejercicio de rutinaria. Labarrere
(1988) expresa que “La solucion de un problema no debe verse como un momento final, sino
como todo un complejo proceso de blsqueda, encuentros, avances y retroceso en el trabajo
mental” (p.86).

Ante lo anterior, nos remitimos a la literatura de resolucion de problemas, en la cual se puede
abordar diferentes aportes de autores como Polya (1965), Schoenfeld (1985), Guzman (1992)
Santos (1992),etc. Estos han propuesto estrategias o métodos heuristicos y para cada una de las
fases de sus heuristicas estos autores proponen acciones concretas que facilitan aproximarse,
ordenar y comprender sus recursos para resolverlo.

A continuacion, se presentan heuristicos generales propuestos por los diferentes autores

consultados en torno a la resolucion de problemas.



Polya

(1945)

e Comprender
problema.

e Concebir el

plan.

e Ejecucion
plan.

e Vision

retrospectiva

Shoenfeld

(1985)

e Analizary
comprender
problema.

e Disefary
planificar la
solucion.

e Explorar
soluciones.

e Verificar
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Brandsford y Stein
(1986)

Identificacion del
problema

Definicion y
representacion del
problema.

Exploracion de
posibles estrategias.

Actuacion, fundada en
una estrategia.

Logros. Observacion y
evaluacion de los efectos

de nuestras actividades

Miguel de Guzman

Manuel Santos Trigo

Maza
(1991)

° Andlisis del
problema.

. Representacion
del problema.

. Planificacion

o Ejecucion

. Generalizacion,

(2006) (2007)
e Comprension
. Familiarizarse
del problema.
con el problema.
. Busqueda de e Busqueda de
estrategias.
argumentos

o Llevar
adelante la estrategia

o Revisar el
proceso y sacar

consecuencias de él

matematicos.

otros métodos de
soluciony

extensiones

e Busqueda de
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Las anteriores conceptualizaciones no se contradicen, sino mas bien se complementan a partir
de la sistematizacion de las diferentes estrategias para resolver un problema, pues cada uno de
los autores, caracterizan su ideal proceder al momento de resolver un problema; aunque
suministran nombres diferentes a sus fases, en su contenido, encierran lo mismo; sin embargo,
cada uno de ellos difieren en la forma en que desarrollan las fases. Por ejemplo, el de Polya
(1945) es un cuestionario descriptivo cuya intencion clara es actuar como guia para la accion, en
el caso de Schoenfeld (1985) quien ve incompleta la estrategia planteada por Polya ve la
necesidad de involucrar y tener en cuenta unos elementos de caracter emocional,
comportamental, sociocultural y emocional por parte de los estudiantes al momento del proceso
de resolucidn de problemas, ya que estos influyen en el control de tal proceso, a través de sus
decisiones. El de Maza (1991) reformula el modelo de Polya, y diferencia dos procesos en la
primera fase de Comprension del problema, ademas ve pertinente extender la fase de rectificar
con una donde el estudiante generaliza su solucion con algun principio general que permita
resolver ejercicios similares en el futuro.

Otra descripcion de fases fue la realizada por Brandsford y Stein (1986). El llamado método
I.D.E.A.L el cual sigue el modelo desarrollado por Polya, pero haciendo una subdivision de
algunos pasos en otros. Cada fase de resolucién corresponde a la sigla elaborada con el nombre
de su método.

Guzman (2006), teniendo en cuenta los aportes antes mencionados tanto de Polya y Shoenfeld
elabora su propio modelo de resolucion de problemas, con el cual busca que los estudiantes se
examinen y reconstruyan sus propias formas de pensar y lleguen a establecer habitos mentales
eficaces de manera sistematica. Por otro lado, Santos (2007) en su modelo busca potenciar o

amplificar las heuristicas que poseen los estudiantes y para eso plantea que el contexto del uso de



los recursos tecnologicos influye directamente en la forma de interactuar y conceptualizar
cuando estan resolviendo un problema.

Finalmente, el papel que juega en este trabajo investigativo las propuestas anteriores es que
ellas ofrecen una ruta clara para comprender las distintas interpretaciones de la resolucion de
problemas en la préactica de la ensefianza. Por supuesto, deja ver los aspectos cognitivos y
afectivos que influyen el comportamiento y la accién de los estudiantes en el desarrollo del
pensamiento matematico. Asimismo, las creencias, las emociones y actitudes que abordan de
manera recurrente los estudiantes al momento de resolver un problema.

Ahora, teniendo de referencia aquellos estudios mencionados anteriormente, nos genera la
inquietud de averiguar ;Qué mas hace falta para enfrentar un problema? y en esa blusqueda de
nos encontramos autores como Campistrous y Rizo (2013) que plantean que:

Una estrategia (de resolucion de problemas) es un procedimiento generalizado
constituido por esquemas de acciones cuyo contenido no es especifico, sino
general, aplicable en situaciones de diferente contenido, que el sujeto utiliza para
orientarse en situaciones en las que no tiene un procedimiento "ad hoc™ y sobre
la base de las cuales decide y controla el curso de la accion de busqueda de la

solucion. (p,294)
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No obstante, también dan a conocer gue con tener conocimientos no es suficiente para abordar

la resolucién de un problema matematico, sino que precisan, ademas lo siguiente:
. La utilizacién de un pensamiento I6gico no asociado estrictamente a las
operaciones aritmeticas.

o La sistematicidad de su pensamiento y la cualidad de la perseverancia

que le haga seguir una linea de trabajo sin cansarse, hasta que consiga una solucion o

vea que el camino emprendido no le lleva a ningun sitio.
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o El gusto de la exploracion matematica, encontrando placer hasta cuando
se equivoca, Y la ilusion de emprender un nuevo camino distinto al anterior si aprecia
que éste no es el correcto.

o Apertura de pensamiento para llegar a entender que un problema puede
tener una, muchas o ninguna solucion, sin que por ello sea mas o menos valioso.

o Las estrategias o recursos heuristicos especificos més significativos que
pueden ser empleados en la solucion de problemas y que deben ser ensefiados como

un contenido mas son, entre otros, los siguientes (Campistrous P - Rizo C, 2013)

3.6  Actividad matemética de formulacién de problemas

La formulacién de problemas matematicos, como la actividad propia del estudiante en el que
él inventa sus propios problemas, es una actividad de estudio que consiste en promover su
participacién, favoreciendo el pensamiento critico y matematico de orden superior, la conexién
con la realidad y el contexto, la capacidad de razonar y comunicarse matematicamente, es decir,
redactar un problema matematico en forma individual o colectiva a partir de una situacion
inicial.

Malaspina (2017) propuso dos formas de iniciarse en la formulacion de problemas, primero
por variacion de problemas dados, es decir, proceso segun el cual se construye un nuevo
problema, modificando uno o mas de los elementos dados, segundo por elaboracion de un
problema, haciendo referencia, al proceso por el cual se construye un nuevo problema, ya sea de
forma libre o a partir de una situacion suministrada por el autor.

Este autor plantea que no hay una receta especifica para crear o para resolver problemas

matematicos, menciona que la base fundamental es la creatividad y los conocimientos
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matematicos, sin embargo, ante la importancia de la creacion de problemas en la ensefianza y el
aprendizaje de las matemaéticas, propone desarrollar pistas y estrategias para crear problemas y
por esto planteo cuatro elementos esenciales de todo problema:

e Informacion: se refiere a los datos cuantitativos que aparecen en el problema

(figuras, ecuaciones, datos numeéricos)

e Requerimiento: lo que se pide que se encuentre, examine o se concluya, los

cuales pueden ser cuantitativo o cualitativo.
e Contexto: puede ser intra matematico o extra matematico.

e Entorno matematico: en el cual se ubican los conceptos matematicos que
intervienen o pueden llegar a interferir para resolver el problema matematico (teoria de

numeros, geometria analitica, signos matematicos...)

Fernandez, Reyes, & Alfonso (2016), destacan la formulacién de problemas como una
actividad que les permite a los estudiantes desarrollar habitos y habilidades necesarias para el
trabajo individual, afirman que es una competencia que involucra la aplicacion de diferentes
estrategias, recursos 0 métodos. En este proceso de formular problemas matematicos el
estudiante se siente creador y poco a poco va perdiendo el miedo que se crea sobre esta actividad
matematica.

La formulacién de problemas como actividad matematica, también se refiere al proceso que
realiza el sujeto cuando se enfrenta a la tarea de inventar un problema. Segin Ayllon, Gomez, &
Ballesta (2016), la invencion de problemas permite adquirir aprendizajes significativos y obliga
al sujeto a reflexionar, a establecer relaciones entre los distintos conceptos matematicos, la
persona que inventa un problema matematico parte de sus propias ideas y exige un proceso

creativo para la construccién del conocimiento matematico.
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En este mismo sentido, sobre la invencion de problemas matematicos, encontramos a
Barbaran y Huguet (2013), citado por Ayllén, Gomez, & Ballesta (2016) quienes plantean:

Las tareas de invencion y reconstruccion de problemas matematicos fomentan el
desarrollo de la creatividad. Afirman que estas impulsan, de forma activa, la creatividad
de los escolares al obligarlos a proyectar sus ideas generando problemas que sean
originales. También apuntan que la invencidn de problemas favorece que el profesorado
utilice una metodologia donde el protagonista principal de su propio aprendizaje es el

alumno, promoviendo asi el desarrollo de su creatividad. (pag. 175)

Lo anterior deja ver, que el proceso de invencidn de problemas matematicos no solo
desarrolla habilidades de razonamiento, sino también habilidades creativas. El estudiante, al
crear problemas matematicos inventa situaciones mas cercanas y reales a él, haciendo que su

implicacion en la tarea matematica contribuya a la construccion de su conocimiento matematico.

La creacién de problemas matemaéticos a partir de situaciones, reales contribuye al educando a
tener una mirada critica y analitica sobre la realidad. También, es esencial el rol que cumple el
docente como mediador, orientando adecuadamente la ensefianza de formulacién de problemas,
ya que esta requiere el dominio de técnicas y estrategias especificas que contribuyan a un
aprendizaje.

e Creatividad en la formulacion de problemas

La invencion de problemas como actividad creativa, autores como (Espinoza, Lupiafiez, &
Isidoro, (2015), mencionan que la formulacion de problemas tiene una incidencia positiva en el
desarrollo de la creatividad de los estudiantes, pues dependiendo del tipo de actividades que se
les brinda puede tener diferentes propdsitos como: analizar la comprension del problema, indagar

sobre sus habilidades y buscar diferentes significados de los conceptos matematicos aprendidos.
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Ademas, se responsabilizan de su propio aprendizaje, muestran mayor curiosidad y entusiasmo

durante las clases.

Asi mismo, Koichu & Kontorovich, (2012), citado por Ayllon, et al., (2016), cuando el
estudiante se enfrenta a la creacion de problemas matematicos le exige realizar una aportacion
personal, propia y creativa, quiere decir, que la invencion de problemas esté relacionado con la
creatividad del sujeto, permite que los individuos sean mejores resolutores de problemas y ayuda
a que comprendan mejor los conceptos matematicos, generando en ellos un aprendizaje

auténomao.

Por otra parte, Silver (1994), analiza la creatividad de los alumnos atendiendo a tres variables:
fluidez, flexibilidad, y originalidad, esta idea fue adaptada por Callego De La Vega (2013), (ver

Figura 10).

CREATIVIDAD

Formulacién de
Problemas

FLUIDEZ * Formular varios problemas a
partir de una situacidén

FLEXIBILIDAD * Formular problemas que se
pueden resolver de
diferentes formas

= Formular nuevos problemas
a partir de la cuestién:
";Qué pasaria si ...?"

ORIGINALIDAD * Examinar algunos problemas
ya formulados y luego
proponer otros diferentes

Figura 10 Desarrollo de la creatividad a través de la formulacion
de problemas. Pé4g. 33 Callejo (2003)
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Se puede diferir que la fluidez se relaciona con el nimero de problemas formulados, la
flexibilidad se asocia con crear problemas que se pueden resolver de diferentes maneras y por

ualtimo la originalidad para resolver y solucionar los diferentes problemas planteados.

e Enunciado inventado

Ayllon, Gallego, & Gomez, (2016), valoraron las producciones de los estudiantes en funcion
de cinco aspectos: si el enunciado se considera o no un problema, el nimero de operaciones
necesarias en su resolucion, la estructura numérica de la operatoria, la estructura seméantica y el
significado de los nimeros. Otro estudio realizado por Cazares, Castro, & Rico, (1998)
consideraron la estructura semantica de los enunciados formulados por los estudiantes, y
establecieron cinco categorias para valorar las producciones realizadas por los estudiantes, estas
ideas fueron adaptadas y modificadas por Espinoza, Lupiafiez, & Isidoro, (2015), en el cual
presentaron una propuesta para analizar las producciones de los educandos con el fin de
caracterizar el talento matematico y estudiar los beneficios que proporcionan para mejorar las

habilidades matematicas. Las categorias son:

1. Estructura Sintéctica, es la primera categoria del problema y se analiz
con base en tres variables:

e Longitud del enunciado, esta variable hace referencia al nimero de proposiciones que
utilizan. Las proposiciones son aquellas expresiones explicitas en el enunciado en el cual
le asignan un valor numérico o una cantidad a una variable. Cada una de estas
expresiones aportan un dato importante al problema. Ejemplo: “el bus se desplaza 100
KM/H”, “Carlos camind 100 metros menos que Dario”, “Carla tiene el doble de edad que
Mercedes”.

e Tipo de proposicion interrogativa, esta variable se relaciona con el tipo de pregunta del
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problema y se enmarca en tres proposiciones: la proposicion interrogativa de asignacion,
puede ser ;Cudntas personas hay en un bus”, una relacional es una declaracién como:
“cudntas veces tiene Carla las mufiecas que tiene Mercedes”, y una proposicion
interrogativa condicional es una declaracion como: “Si Carlos caminé 100 metros mas
que Dario, ;cudntos metros recorrié Carlos?”

e Tipo de numero empleado, esta variable se estudia el tipo de nimero que el estudiante
emplea para su creacion pueden ser: nimeros naturales, decimales, fracciones, enteros...

2. Estructura matematica, la segunda categoria corresponde a la estructura
matematica del problema y se basa en tres variables:

e Tipo de estructura operatoria, esta variable clasifica al tipo de operacion, estructura
aditiva (suma, resta) y los de estructura multiplicativa (multiplicacion, division), y el
numero de etapas del problema.

e Tipo de operacion y cantidad de procesos de calculo distintos implicados en la
solucién del problema, como parte del analisis matematico, se toman en cuentan los
distintos procesos de célculo para resolver el problema.

e Cantidad de pasos distintos para resolver el problema, esta variable corresponde a la
cantidad de distintos pasos que realiza el estudiante para resolver el problema implicando
una relaciéon semantica.

3. Estructura semantica, en los problemas creados por los estudiantes se
estudia los distintos significados en los que puede crear el problema.
En definitiva, la invencion de problemas matematicos involucra distintos procesos como:

seleccionar, comprender, organizar y traducir la informacion de una forma de representacion a
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otra. Ademas, inventar problemas puede generar en los sujetos habilidades, niveles de

creatividad y competencia matematica.

Cuando el sujeto se enfrenta a la invencion de problemas matematicos, al crear un enunciado

desarrolla los siguientes aspectos:

e Inventar un problema exige una redaccion clara del enunciado de forma
ordenada y precisa.
e Comprender cuales fueron las variables de la actividad para poder crear una
situacion con coherencia.
e Edita, selecciona, comprende y organiza la informacion.
e Crea problemas que involucre conocimientos matematicos que aun desconocia.
e Piensan mateméaticamente y desarrolla sus conocimientos.
e Potencializa sus habilidades escritoras y flexibiliza su pensamiento mental.
e Reflexiona sobre lo creado y realiza ajustes pertinentes para su coherencia y
cohesion.
e Utiliza un lenguaje acorde a sus necesidades y comunica su creacion
La invencion de problemas matematicos permite establecer en los estudiantes diferentes
niveles de riqueza en las producciones creadas, contribuyendo a la construccién del
conocimiento légico-matematico e incrementando el desarrollo de su razonamiento, autores
como Ayllon Gémez & Gomez Péerez (2014), mencionan que la invencion de problemas se
encuentra estrechamente relacionada y vinculada a la resolucion de problemas, pues cuando el
estudiante inventa un problema sabe como resolverlos, asi mismo, el que es un buen resolutor de

problemas es capaz de inventarlos.
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3.7 Pensamiento variacional

En las précticas de la vida cotidiana de los seres humanos, es una herramienta necesaria la
toma de decisiones para comprender y actuar en un mundo gque se muestra cada dia mas
cambiante. En lo que concierne al saber matematico, el estudio de la variacion y el cambio, son
los ejes desde los cuales se despliegan las ideas, nociones y conceptos de una de las areas de la

matematica.

El aprendizaje del pensamiento variacional desarrolla no solo nuevas herramientas para
comprender las relaciones matematicas, sino también nuevos habitos mentales. Tal como lo
describe (Jinfa Cai, Eric Knuth):

No se trata solo de simbolos literales, sino mas bien de formas de pensar: pensar en
lo general en lo particular, pensar en reglas sobre patrones, pensar relacionalmente sobre
cantidad, nimero y operaciones numericas, pensar representacionalmente sobre las
relaciones en situaciones probleméaticas y pensar conceptualmente sobre lo
procedimental. Los procesos que constituyen estas formas de pensar incluyen
generalizar, anticipar, conjeturar, justificar, gesticular, visualizar y lenguajear. (2011,
pag. 591)

En la cita anterior, se puede ver que en el pensamiento matematico variacional, se derivan unos
factores o componentes que se deben tener en consideracion en el procedimiento de interpretacion

de este pensamiento:

v Pensar en lo general en lo particular: En el corazén mismo del pensamiento

variacional esté la expresion de generalidad, pues es considerada como la ruta y
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como una caracteristica, pues los estudiantes en su accionar ven lo general a

través de lo particular

Pensar en las reglas sobre los patrones: Es el cambio de lo puramente numérico
al disefio de una regla o método de célculo que involucre indeterminados lo que

constituye una generalizacion (patrén) que es de naturaleza variacional.

Pensar relacionalmente sobre cantidad, nimero y operaciones numéricas:
Implica el uso por parte de los nifios de las propiedades fundamentales de las
operaciones y la igualdad para analizar un problema en el contexto de una
estructura de objetivos y luego simplificar el progreso hacia ese

objetivo; También se dice que tal pensamiento incluye la anticipacion de aquellas
relaciones y acciones que lo mueven efectivamente hacia el objetivo final de una

situacion dada.

Pensar representacionalmente sobre las relaciones en situaciones
problematicas: Es utilizar enfoques aritméticos y varacional y compararlos. El
uso de multiples enfoques (que incluyen el aritmético, algebraico, pictorico)
fomentan una comprension mas profunda de la relacion entre cantidades, asi

COMo su representacion.

Pensar conceptualmente sobre el procedimiento: Es ser capaz de ver
relaciones, como la equivalencia entre expresiones; y poder ver a traves de
transformaciones variacionales al cambio subyacente en la forma del objeto y ser

capaz de explicar y justificar estos cambios.
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v' Anticipar, conjeturar y justificar: Prever algunos aspectos de la forma final
del objeto a transformar, relaciondndolo con la meta a alcanzar, y con algunas
posibilidades de transformacion. Es cuando en el avancen en su pensamiento los
estudiantes tiene la capacidad de explicar y justificar su propio pensamiento e

indagar mas profundamente las ideas relevantes y desafiantes.

v Gestos, visualizacion y lenguaje: El pensamiento se considera una actividad
reflexiva sensorial y mediada por signos encarnada en la corporeidad de acciones,
gestos y artefactos. La concepcion del pensamiento esta indisolublemente
relacionada con el papel que juegan los sentidos humanos en él. (Jinfa Cai, Eric

Knuth, 2011, pags. 581-591)

Por otra parte, desde los documentos del MEN encontramos los aspectos relacionados y
tenidos en cuenta en el aprendizaje del pensamiento varacional, uno de ellos es el ICFES al

tomar este pensamiento como:

Los aspectos asociados a los nimeros y la numeracion, su significado y la
estructura del sistema de numeracion; las operaciones, sus propiedades, su efecto
y las relaciones entre ellas; el reconocimiento de regularidades y patrones que
implica establecer cudl es el cambio constante de una serie de valores 0 cdmo
estos se comportan, la identificacion de variables, la descripcion de fenGmenos
de cambio y dependencia; conceptos y procedimientos asociados a la variacion
directa, a la proporcionalidad, a la variacion lineal8 en contextos aritméticos y
geomeétricos, el lenguaje simbdlico9 (algebraico) articulado entre convenciones
y esquemas O representaciones introductorias al manejo de variables, a la

variacién inversa y el concepto de funcién. (ICFES, 2017, pag. 34)



Este pensamiento variacional se describe como una forma de pensar dinamica, en el cual se
intenta relacionar las diferentes variables que cambian un estado inicial, al hacerlo los
estudiantes se ven obligados a acciones como: analizar las relaciones entre cantidades, notar la
estructura, estudiar el cambio, generalizar, resolver problemas, justificar, probar y predecir. Tal
como lo describe los estandares de matematica.

Este tipo de pensamiento tiene que ver con el reconocimiento, la percepcion, la
identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos,
asi como con su descripcion, modelacion y representacion en distintos sistemas o
registros simbélicos, ya sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos. (MEN, 2006,
pag. 66)

Estructurar y presentar actividades de aprendizaje que permitan alcanzar un desarrollo
completo de cada una de las anteriores acciones brinda la oportunidad a los estudiantes de
estudiar la variacion de acuerdo a sus conocimientos previos y a su propia experiencia. El
movimiento mental de este pensamiento lleva a la captacion de lo que cambia y de lo que

permanece constante y de los patrones que se repiten en ciertos procesos.
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4 Camino metodologico

En este capitulo se describen los elementos centrales del disefio metodoldgico que permitieron
responder al planteamiento del problema y al desarrollo del objetivo de investigacién. Iniciando
con la argumentacion del paradigma y enfoque de investigacion, se pasa luego a descripcion de
las etapas de desarrollo de la investigacion, el reconocimiento del contexto y los participantes, la
especificacion del trabajo de campo junto con los procedimientos e instrumentos de recoleccion
de la informacién. Con base en la informacién recolectada, se aborda el anélisis y la construccion

de categorias de la mano de los aspectos éticos considerados en el proceso.

4.1 Paradigma de investigacion: cualitativo

El trabajo se oriento bajo el paradigma de investigacion cualitativa dentro de la investigacion
social, en tanto la indagacion por el como el juego presentado en formato digital, contribuyen en
la actividad matematica de formulacion y resolucion de problemas, requiere de un analisis
detallado que devele interrelaciones entre las acciones empleadas, los argumentos esbozados, los
procedimientos usados, los significados asociados con la multiplicacion y la division, que ponen
en acto los estudiantes cuando participan de este tipo de tareas en el contexto escolar. La
inscripcion en un enfoque cualitativo permitio identificar y comprender qué preguntas y retos
fungieron como detonantes para que el estudiante tomara decisiones, estableciera relaciones
entre cantidades, disefiara estrategias para encontrar soluciones, entre otras acciones propias de la
actividad matematica de formular y solucionar problemas.

Ademas, las investigadoras hacian parte activa del contexto escolar donde se adelanto la
investigacion (institucion educativa San Miguel del Tigre en el municipio de Yondd). Ellas,
motivadas por las problematicas identificadas en sus estudiantes cuando participan en situaciones

de formulacion y solucion de problemas, decidieron cuestionar sus practicas de aula y las
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orientaciones curriculares institucionales, para iniciar un estudio sistematico en torno al trabajo
de sus estudiantes y comprender como desarrollaban esta actividad matemaética. En ese sentido,
el proceso se ajusto a lo definido de la investigacidn cualitativa por Creswell (2017) como:
Un proceso interrogativo de comprension basado en distintas tradiciones metodologicas
de indagacién que exploran un problema social o humano. El investigador construye un

panorama complejo y holistico, analiza discursos, refiere visiones detalladas de los

informantes y lleva a cabo el estudio en un entorno natural. (pag. 13)

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) postulan que, en este paradigma cualitativo, la
“realidad” se define a través de las interpretaciones de los participantes en la investigacion, es
por eso, que la informacion se origina de las maltiples miradas y voces de los participantes.
Debido a que, el objetivo de investigacion buscaba caracterizar como el juego presentado en
formato digital contribuye en la actividad matematica de formulacion y resolucion de problemas
desplegada por los estudiantes, el equipo investigador centrd la mirada en las acciones, en las
representaciones, en las argumentaciones, en las decisiones que tomaron, en los calculos que
realizaron los estudiantes cuando participaron en juegos presentados en formato digital y en
otras tareas derivadas de este contexto. Asi, al momento de comprender los procesos
matematicos empleados por los estudiantes, se estudié cobmo cada sujeto disefio sus propias
estrategias y formas de dar solucion. Al describir e interpretar las expresiones y comunicaciones
de los estudiantes, se detectaron significados producidos por la experiencia misma del juego,
acercandose asi a las particularidades que configuraron la actividad matematica de formulacién y

solucion de problemas.
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4.2 Investigacion accion participativa como lente de abordaje

La investigacion se orientd a partir del enfoque de la investigacion accidn, la cual es definida
por Elliott (1993) citado por Latorre (2005) como “un estudio de una situacion social con el fin
de mejorar la calidad de la accion dentro de la misma” (p.24). En este sentido, la investigacion
accion brindo6 la posibilidad de construir sentido en torno a las acciones organizadas por los
estudiantes cuando participan de procesos de formulacion y solucion de problemas. La
observacion e interaccion permanente con los estudiantes permitioé proponer tareas mediadas con
juegos en formato digital que detonaran la actividad matematica de formulacion y solucién de
problemas. Asi, las investigadoras pudieron acercarse y reconocer las practicas matematicas que
desplegaban los estudiantes cuando se enfrentaban con este tipo de tareas, para ofrecer

alternativas de trabajo de aula tendientes al desarrollo de pensamiento matematico.

Siguiendo a Kemmis (1984), quien amplia elementos que intervienen en la investigacion
accion, se detalla que este enfoque de trabajo es:
Una forma de indagacion autoreflexiva realizada por quienes participan (profesorado,
alumnado, o direccion, por ejemplo) en las situaciones sociales (incluyendo las
educativas) para mejorar la racionalidad y la justicia de: a) sus propias practicas sociales

0 educativas; b) su comprensién sobre las mismas; y c) las situaciones e instituciones

en que estas préacticas se realizan. Kemmis citado por (Latorre, 2005, pag. 24)

En la investigacidn accion el proceso metodoldgico puede visualizarse como un espiral en el
que las investigadoras van alternando la accion y la reflexion, de manera que ambos momentos
queden integrados y se complementen permitiendo que el proceso sea flexible e interactivo en
todas las fases 0 pasos. En virtud de ello, las investigadoras partieron de una revision

bibliogréafica sobre la problematica objeto de estudio para ir decantando y analizando dicha
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situacién en el contexto institucional. Sobre esa base, se pasé a focalizar las practicas
matematicas de los estudiantes cuando solucionaban problemas que involucraban contextos de
uso de la multiplicacion y division. Esta mirada reflexiva sobre los aprendizajes logrados por los
estudiantes y las formas de trabajo de aula permitieron identificar problematicas a estudiar. De
una parte, surgieron preguntas sobre alternativas de trabajo de aula para favorecer la actividad
matematica de formulacion y solucion de problemas, qué tipo de recursos y contextos involucrar,
cémo organizar el curriculo institucional para propender por el desarrollo de estas habilidades y
destrezas matematicas. De otra, cdmo los estudiantes van configurando su actividad matematica

de formulacion y solucion de problemas a partir de la mediacion de juegos en formato digital.

A modo de sintesis, la investigacion accion es un ir y venir de las siguientes fases: planificar,

actuar, observar y reflexionar. Tal como se puede observar en la Figura 11

Planificar

I’ / revisado

Reflexionar @ ~ Actuar Reflexionar @ Actuar

© Observar / Observar -

Figura 11 Espiral de ciclos de la investigacion accion. Tomada de La investigacion-accion

Conocer y cambiar la préactica educativa Antonio Latorre 2005.

Desde esta concepcidn este trabajo presenta que, desde la mediacion del juego presentado en
formato digitales, los estudiantes pueden mejorar y construir sus practicas matematicas en
actividades encaminadas a la resolucion y formulacién de problemas. El enfoque de la

investigacion accién permitio la transformacion mediante la accion reflexionada, pues se pudo
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analizar el cambio sobre la practica de aula, ver qué articular y enfatizar en esa practica para
lograr movilizar actividad matematica en los estudiantes. Y de la mano, caracterizar el cambio
observado en los estudiantes cuando resuelven problemas que tienen una mediacion de un juego
en formato digital. Ademas, proporciono la informacion necesaria para la interpretacion y
comprension de las préacticas matemaéticas de los estudiantes para encaminar la accion para lograr

el cambio.

En definitiva, esta investigacion fue de beneficio para la institucion educativa pues, al indagar
sobre sus problematicas curriculares y de aprendizaje el docente se transforma en un maestro
reflexivo, lo que posibilita el enriquecimiento de su practica pedagogica, cualificando y

contextualizando asi los procesos de ensefianza y aprendizaje con los estudiantes.

4.3 Etapas de desarrollo de la investigacion

El desarrollo de esta investigacion fue en cuatro (4) fases. En la primera fase (I) gracias a los
insumos obtenidos de la reflexidn sobre la préactica pedagdgica de las docentes investigadoras en
el contexto institucional, surge la identificacion y consolidacién del problema que se queria
abordar. Acto seguido y para revisar los desarrollos investigativos logrados en torno a dicha
problematica se adelanté un acercamiento a la revision del estado del arte Ahi se pudo identificar
entre otros aspectos que, a pesar de que la formulacién y solucion de problemas en contexto de
aula de matematicas cuenta con una tradicion de varios afios, todavia se requieren reflexiones
puntuales sobre todo desde la caracterizacion de la actividad matematica desplegada por los

estudiantes.

En la segunda fase (1) se logro la construccidn y apropiacion de aquellos referentes tedricos

que brindaban perspectivas de analisis y estudio de la problematica de investigacién. En esa
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medida se adoptd la teoria de la actividad como horizonte explicativo de los aprendizajes de los
estudiantes, de la mano de la actividad matemética de formulacion y solucion de problemas.
Ademas, se avanza en la busqueda de elementos apropiados para el disefio metodoldgico y los
instrumentos que nos facilitara la recoleccion de la informacion. El proceso de esta fase tuvo que
ser repensado para ajustarse a la estrategia de trabajo escolar en casa dada la situacion de

contingencia sanitaria del Covid -19.

En la tercera fase (I11), se procedi6 al disefio e implementacion del trabajo de campo a través
de la gestion de las tareas para el trabajo de aula mediado por los juegos presentados en formato
digital. Este trabajo se llevé a cabo a través de estrategias envio de material impreso y con el
apoyo de grupos de trabajo colaborativo mediante la plataforma Zoom, video llamadas de

WhatsApp y llamadas telefonica.

En la dltima fase (1V) se llevo a cabo el analisis de la informacion producida para la

elaboracion de la escritura del reporte final de la investigacion.

En la siguiente Figura 12 damos a conocer como fue el desarrollo en nuestro proceso

investigativo.
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Figura 12 Etapas de desarrollo de la investigacion.

4.4 Caracterizacion de la institucion y participantes

Este proyecto de investigacion se desarrollé en la sede principal de la Institucion Educativa
Rural San Miguel del Tigre ubicada en el corregimiento con el mismo nombre, la cual se ubica
en la region del Magdalena Medio Antioquefio, a la ribera del Rio Magdalena, sector nororiental,
jurisdiccion del municipio de Yondo. Se encuentra localizada a 16 km al norte de la cabecera

municipal, Yondo.

Es una institucidn pablica que atiende una poblacion mixta en niveles de educacion
preescolar, basica primaria, basica secundaria y educacion media. Esta institucién esta
conformada por 6 sedes: IER San Luis Beltran, IER Ciénaga, IER Alto San Francisco, IER
Cafio Don Juan, IER EIl Campo y IER Santa clara, todas ellas ubicadas en la zona area rural del
municipio. Ademas, a diferencia de la sede principal, las sedes trabajan bajo modelos flexibles

Escuela Nueva y Postprimaria. La institucion atiende en total una poblacién estudiantil de 625
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alumnos y una planta de cargos de 28 docentes, 2 auxiliares administrativos y 1 directivo

docente: la rectora.

Con relacion a los habitantes del corregimiento se puede decir que, se dedican generalmente
al cultivo del arroz, a la ganaderia, la a siembra de maiz y a la pesca. Los habitantes de este
corregimiento han sufrido, como toda Colombia, la violencia de los grupos al margen de la ley,
por esto en la comunidad existen reinsertados y desplazados haciendo una nueva vida. Estas
condiciones sociales hacen que la poblacion no cuente con muchos recursos econémicos y

tecnoldgicos lo que llevan una vida humilde.

Para la implementacidn de este proyecto de investigacion se selecciono el grupo del grado de
4°01 de la seccion de basica primaria de la Institucién Educativa Rural San Miguel del Tigre. La
eleccion de los sujetos participantes de la investigacion se debe a la que el grado cuarto es un afio
en que los estudiantes se enfrentan a nuevas tematicas y porque son los proximos estudiantes a
enfrentar nuevamente las pruebas SABER, prueba que evalta todo el proceso de basica primaria.
Ademas, cumplen y estan dispuestos a mantener la armonia y convivencia sana en el desarrollo
de las actividades. También se suma a que este grupo ha estado orientado por una de las
investigadoras, situacion que permite la reflexion directa sobre las practicas de ensefianza y de
aprendizaje. Todo lo anterior los hace candidatos para participar en la investigacion en tanto se
puede observar y rastrear su proceso de trabajo en la clase de matematicas y las investigadoras

estan en contacto permanente con los desarrollos alcanzados.

Este grupo esta conformado por 22 estudiantes de los cuales son 10 nifias y 12 nifios que se
encuentran entre los 8 a 12 afos. Pero debido la contingencia sanitaria generada por el Covid-19,
se selecciond un pequefio grupo de estudiantes que tuvieran acceso a la herramienta del celular

Smartphone e internet para poder llevar a cabo el desarrollo de las tareas y espacios de reflexion
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e interaccion con las investigadoras. En total se contd con la participacion activa de 6

estudiantes.

4.5 Instrumentos de produccién y registro de datos

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) expresan que la recoleccion de datos “ocurre en los
ambientes naturales y cotidianos de los participantes o unidades de analisis”. Nuestro interés fue
estudiar las practicas matematicas desplegadas por los estudiantes al momento de participar en
situaciones de formulacién y solucion de problemas. En ese sentido, fue necesario recoger
registros escritos, audios, grabaciones de video Ilamadas, fotografias, analisis de dialogos para
caracterizar esas practicas. Asi, la atencidn se centro en identificar las representaciones
empleadas, las decisiones tomadas, las estrategias de solucion que disefiaron los estudiantes para
ganar los juegos, los argumentos que explicaban sus acciones y calculos, derivados de las

interacciones con los juegos y con los dialogos orientados por las investigadoras.

En coherencia con la problematica de estudio y con base en la dinamica de trabajo gestada
con los estudiantes, se seleccionaron como instrumentos para la produccion conjunta de registro
de datos, la observacién participante, material audiovisual constituido pos los registros
fotograficos sobre la produccidn escrita y grafica, las grabaciones en audio de las interacciones
con los estudiantes, las comunicaciones asincrénicas por WhatsApp,material escrito conformado

por los portafolios elaborados por los estudiantes con el desarrollo de las tareas.

La observacion participante:

Esta técnica hizo posible acceder y obtener la informacion de las acciones, interacciones y
producciones escritas tal y como van ocurriendo en el ambito natural del trabajo de aula.

Mediante este espacio las investigadoras se permitieron reconstruir la realidad de los
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participantes desde sus perspectivas. Es decir, vivenciaron la realidad de las practicas
matematicas, vieron los gestos, las reacciones y las acciones organizadas de los estudiantes al
momento de participar en los juegos presentados en formato digital. Esta posibilidad de escuchar
y observar a los estudiantes en su proceso de formular y solucionar problemas matematicos,
permitié recoger insumos que se contrastan con los referentes tedricos y asi generar producir
comprensiones sobre los procesos de desarrollo de competencia matematicas. Tales
comprensiones son una base indispensable para la reformulacion de las précticas de ensefianza y

la organizacion curricular en el entorno institucional.

Material audiovisual:

Los instrumentos de recoleccion de datos empleados aluden a todos los registros fotograficos
y de audio que se emplearon durante los encuentros sincronicos, asincronicos y presenciales
donde hubo interaccidn, trabajo cooperativo o socializaciones en torno al desarrollo de las tareas
propuestas. Por ejemplo, para el andlisis de las reacciones y expresiones de los participantes se
tomaron fotografias y grabaciones (video y audio), ya que estos registros brindaban la
posibilidad de capturar elementos propios del despliegue de la actividad matematica durante la
construccion colectiva de significados y estrategias de juego, .Estos registros, segin Hernandez,
Fernandez y Baptista (2010), se asumen como “Materiales audiovisuales, grupales, imagenes,
grafiti, cintas de audio o video, paginas web, etc., producidas por un grupo con objetivos
oficiales, profesionales u otras razones” (p. 433). Los registros escritos se contrastan con las
expresiones capturadas en los audios y videos para construir categorias emergentes que ayuden a
la caracterizacion de la actividad matematica de formulacion y resolucién de problemas. Los
datos resultantes del analisis del material audiovisual se clasificaron, en principio, por categorias

y subcategorias en funcion de los referentes tedricos consultados, para luego cruzarlos con las
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categorias emergentes del proceso de interaccion y reflexion pedagogica y didactica. Las
categorias responden a la mirada detallada sobre la actividad matematica de formular y

solucionar problemas matematicos evidenciada en los estudiantes.

Producciones o registros de los estudiantes.

Estos se refieren a los registros escritos y graficos que realizaron los estudiantes cuando
participaban en las diferentes tareas que se desencadenaron de los tres juegos presentados en
formato digital. Este insumo brind6 la posibilidad de capturar elementos propios del despliegue
de la actividad matematica tales como calculos, procedimientos, eleccion de informacion para el
diligenciamiento de tablas, anélisis de conceptos empleados a través de la cadena de acciones
registradas, argumentos y explicaciones de sus procedimientos, representaciones graficas que
complementan los calculos, entre otras, al caracterizar sus practicas matematicas y reflexiones

con relacion a los datos obtenidos.

4.6 Presentacion de los juegos propuestos

Debido a la contingencia sanitaria generada por el covid-19 que se esta presentando en el pais
se toma como punto de partida las indicaciones de la Circular Conjunta nimero 11 de 9 de marzo
de 2020, donde los Ministros de Educacion Nacional y de Salud y Proteccion Social, emitieron
las recomendaciones para la prevencion, manejo y control en el entorno educativo de la infeccion
respiratoria aguda por Coronavirus. Ademas, se adoptan las orientaciones dadas en la Circular
nimero 19 del 14 de marzo de 2020, con la que se comunican medidas alrededor de estrategias
de apoyo para los procesos de aprendizaje y planeacion educativa, preparando la respuesta del
sistema educativo, con estrategias flexibles.

De acuerdo con las medidas presentadas desde el MEN para el trabajo escolar se introducen

cambios que llevan a que las escuelas se vieran en la necesidad de pasar de la educacion



81

presencial a la virtual. Por lo tanto, las investigadoras se ven obligadas a redisefiar su trabajo de
campo de la investigacion. En un principio, se tenia planeado trabajar con juegos de puntajes de
forma presencial con material concreto, pero tuvieron que ser cambiados por juegos en formato
digital para poder que los estudiantes los realizaran de manera remota por el trabajo escolar en

casa.

4.7 Gestion de los juegos

Para cumplir con las condiciones del trabajo escolar en casa se hicieron ¢ adecuaciones para
lograr entregar el material de trabajo y acompanar su desarrollo:

1. La interaccion de los nifios con los juegos en formato digital se dio por medio del
celular ya que es el recurso disponible en la comunidad. Ahi instalaron la version offline de los
juegos. Los juegos empleados fueron Archery King “Tiro con arco”, Snake & ladder
“Serpientes y escaleras” y strike “Los bolos”.*

2. Debido a que las investigadoras viven en un municipio diferente a aquel donde se
ubica la escuela, el material requerido para realizar las tareas derivadas de los juegos, se les hizo
llegar a los estudiantes guias impresas a través de un padre de familia que se desplazaba entre el
municipio y el corregimiento.

3. El acompanamiento a los estudiantes por parte de las investigadoras se realizo a través
de comunicaciones en un grupo de WhatsApp, en el cual se orientaron las acciones centrales y
las dudas e inquietudes que surgieron durante el desarrollo de las tareas .

4. Durante el desarrollo de los momentos del juego, se realizaron unos conversatorios

4 De aqui en adelante en el documento solo se referira los juegos por su nombre en espaiiol “Tiro con arco”,
“Serpientes y escaleras” y “Los bolos”.


http://www.whatsapp.com/?l=es
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presenciales, otros se llevaron medio de la plataforma Zoom y llamadas telefonicas
(multiconferencias) con el objetivo de conocer, intercambiar y entender los procesos que
ejecutan los estudiantes al momento de realizar las acciones del juego.

5. Serealiz6 la gestion y acompanamiento de los padres de familia para que los estudiantes
contaran con la herramienta del celular y su respectiva recarga, para que los nifios pudieran
acceder a internet y estar sintonizados en las plataformas de las reuniones. Ademas, con la
rectora se gestionaron los espacios y ajustes al cronograma escolar necesarios para disponer del

tiempo de los estudiantes.

Imagen 1 Grupo de WhatsApp de las investigadoras y
participantes.

Imagen 2 Encuentro de las investigadoras y participantes por la
plataforma Zoom

G

Afnade una descripcion del grupo

Silenciar notificaciones

Personalizar notificaciones
Visibilidad de archivos multimedia

Ajustes del grupo

i (D)

Teniendo claro las adecuaciones anteriores, se presentan estos juegos. Los juegos fueron

concebidos como dispositivos que detonan y orientaran las acciones de los estudiantes y a la vez,
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focalizan la accion pedagdgica del maestro. Con base en las instrucciones dadas en los juegos los
estudiantes desplegaron su actividad matematica haciendo uso de los instrumentos culturales que
tenian a su disposicion y en correspondencia con los retos y problemas que debian resolver. En
otras palabras, los juegos se constituyeron en mediadoras para orientar las reflexiones, las
acciones y en ultima instancia, propiciar el desarrollo de competencias matematicas, pues
recogen las decisiones, la informacién hallada, los conocimientos matematicos usados, las

comunicaciones de los resultados y la validacion de los procedimientos empleados.

4.8  Descripcién de los juegos propuestos

4.8.1 Juego 1 “Tiro con arco”

7 G

-
B

Imagen 3 Elementos del juego Tiro con arco. Tomado de la aplicacion del celular.

El proceso de estudio del primer juego “Tiro con arco” se organiz6 en 4 momentos. Cada uno
de ellos enfocado a que los estudiantes afronten retos y desplieguen algunos aspectos de la

actividad matematica de formular y resolver problemas matematicos.
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Un primer momento, en el que se explora el T 2Como empezaste a jugar?
:Qué pudiste hacer en el juego en esta (rnen :
- - fasg?
juego propuesto en la tarea. Los estudiantes Mo cpan b b e e 4 chalin
fde ¥ ee\‘: Ht'\i

describian en el diario de registro las caracteristicas

del juego y las variables involucradas en cada fase

{Qué clave encontraste para seguir
jugando y lograr los puntos?

del juego. Asimismo, los estudiantes escribian las

Yo rone '\ . uo oue by le
. ) T 13 g "
estrategias que emplearon para Iograr los puntajes y - bty 1

Figura 13 Modelo del diario de registro del juego Tiro
con arco.

el tipo de decisiones tomadas en torno a su manera
de jugar, mientras avanzaban en la exploraron el juego, tal como lo muestra la Figura 13.
También, consignaban en la tabla de registro los puntajes logrados y los calculos realizados en
cada fase, para contabilizar su desempefio de acuerdo con las medallas obtenidas en el juego y en
funcion de ello, establecer quienes obtuvieron el mayor puntaje del juego. Con este momento y
con respecto a la actividad matematica de resolucion de problemas se pretendia que los
estudiantes se pusieran en disposicion de decidir sus estrategias de juego en pro de ganar,
utilizando y clasificando la informacién que le proporcionaba cada fase y asi poner en practica

sus conocimientos en su forma de juego.

En un segundo momento, llamado “Narradores deportivos”, los estudiantes se ponen en
disposicion para la comunicacion a partir del juego de roles como comentaristas deportivos. En
este espacio ellos deben organizar, decantar e interpretar tablas de puntajes de otros jugadores
para crear una narrativa de los hechos acontecidos en el juego. Bajo este contexto el estudiante se
ve en la necesidad de comunicar y reconstruir el accionar del juego teniendo en cuenta las
variables que identifico en el momento anterior: puntajes, cantidad de flechas, cantidad de
lanzamientos, distancia de la diana. La conjugacion de las variables es tomada por los narradores

deportivos para dar sentido a la tabla de puntajes y crear las narraciones de los juegos: en cuanto
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los puntos ganados, qué estrategias pudieron implementar los jugadores que obtuvieron esos
resultados, qué célculos hicieron para ganar la medalleria en cada fase del juego. Asi, este
momento esta disefiado para focalizar la atencion en la actividad de formulacion de problemas en
tanto se explicitan contextos, relaciones entre variables y cantidades para obtener las respuestas
dadas en la tabla de registro de puntajes. Ademas, consideran elementos semanticos que les
proporcionen relaciones I6gicas para formular preguntas y respuestas en el marco del juego

manipulado.

En el tercer momento, siguiendo la dinamica del juego, los estudiantes se alejan de la
manipulacion directa del juego y se enfrentan a situaciones hipotéticas donde deben completar
valores faltantes en unas tablas de registro de puntajes. Este momento les propone los nifios
situaciones problemas ideales con bases en las variables que involucraba el juego: puntajes en
cada fase, medallerias, cantidad de lanzamientos, cantidad de flechas para asi ganar el juego y ser
campeones. De esta manera, las situaciones hipotéticas proponen el reto de completar cantidades
a partir de un valor dado, establecer relaciones de orden, ejecutar calculo con cantidades. Aqui
los estudiantes analizan informacién y toman decisiones sobre la operatoria con las cantidades
que disponen para llegar a producir un resultado acorde con los parametros dados en la tabla de
registro de puntajes. En esa medida el foco esta centrado en la actividad de resolucién de
problemas puesto que analizan las condiciones de la situacién, relacionan variables, toman
decisiones y realizan célculos para obtener resultados. Por ultimo, los estudiantes describen las
acciones realizadas para explicar su proceso de resolucion y validar con sus comparieros los

resultados obtenidos.

Como cuarto y Gltimo momento de esta tarea, nombrado “Completando historias”, los

estudiantes deben escribir diferentes posibilidades de historias tomando como base los resultados
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dados en varias tablas de registro de puntajes obtenidos por jugadores durante ciertas fases del
juego. Nuevamente se presenta el reto de describir y crear contextos donde la informacion
suministrada tenga sentido, accion relacionada con la actividad matematica de formulacion de
problemas. A diferencia del momento 2, este momento es méas abierto porque solo se presenta la
medalleria obtenida en el juego y se dan pista del inicio de la narracion. Asi que el estudiante
debe evocar las variables involucradas en el juego, hacer una conexion para narrar una historia
coherente con esas variables que conlleve célculos posibles, descartar situaciones imposibles en
el juego, seguir los elementos discursivos para lograr un texto linglisticamente coherente y

matematicamente correcto. El juego completo se encuentra en el Anexo 3

4.8.2 Juego 2 “Serpientes y escaleras”

B —mp

El proceso de estudio del segundo

juego se organizo en 4 momentos de la

!ﬁnzamjent Puntaje  del | Casilla Lanzamie | Puntaje del| Casilla
a dado nte | dado o
: B 5 1 7 12 siguiente manera:
9 0 47 Z .
3 5 16 3 2 5?;
4 4 ?9 g g g E El primer momento enfocado en la
=)
2 1 15 3 = 3 . . .
; P o - 7 5 5| exploracion del juego, el registro de las
2 Re 1= O =iE _ _ .
- (;L-— . 77 g - 1% jugadas propias y las del contrincante
10 3 (s L6 2 _
71 z L 19 ] (movimientos gestionados por la
5T 7 o] L L 7 [731
13 ’1 th aplicacion en el celular) como se observa
Figura 14 Ejemplo de tabla de Iregistro del juego 2 serpientesy  an |a tabla de la Figura 14.
escaleras.

5 La aplicacién del juego tiene la posibilidad de jugarse en linea o no. Para el caso de la investigacion, se optd por
jugar fuera de linea, luego el contrincante es el usuario generado por el mismo dispositivo.
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En este momento inicial, los estudiantes identifican los controles del juego: el dado,
herramienta que les suministraba la cantidad de casillas a recorrer; el tablero, que incluia las
casillas que funcionaba como pista donde avanza la ficha propia y la del contrincante. Ademas,
reconocieron el papel de las serpientes (descender y retroceder cierta cantidad de casillas) y de
las escaleras (subir y avanzar casillas rapidamente). El foco de este momento se centro en el
reconocimiento del efecto de los movimientos en relacién con los obstéculos de la pista. Dichos
movimientos fueron analizados a través del registro de los movimientos alcanzados de acuerdo
con los puntos obtenidos en el dado. Asimismo, los estudiantes podian sacar conclusiones,
establecer comparaciones con las tablas registro de su compariero. Esta cadena de acciones

estaba relacionada con la actividad matematica de resolucion de problemas.

El segundo y tercer momento, los estudiantes

Imagen 4 Tablero de la pista del juego 2 serpientes y
escaleras. Tomada de la aplicacién del celular.

debian hacer predicciones y analizar los posibles
lanzamientos obtenidos para avanzar desde una
cierta posicion a otra. Se presentan entonces
situaciones hipotéticas que esperan detonar la

actividad matematica de los estudiantes y develar

cdmo hacen uso de su conocimiento matematico
para realizar cdlculos matematicos, conteo y
combinaciones de cantidades, interpretando las

variables del juego dispuestas espacialmente sobre

el tablero para lograr recorrer el trayecto que se le

pide en la tarea. En adicion, se solicita al

estudiante una explicacién sobre por qué de esos
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puntajes en su solucion y cémo los obtienen en el marco del juego. Esta propuesta de trabajo que
involucra la busqueda de posibles soluciones para llegar a una casilla determinada, la toma de
decisiones, la interpretacion de la informacion y la validacion de sus procedimientos y
estrategias, la realizacion de célculos, la discusion de movimientos, conlleva a la construccion
colectiva del conocimiento matematico. Por lo tanto, apunta a la actividad matematica de

resolucion de problemas guiada por medio de preguntas.

Como altimo momento de este juego, se les propone a los estudiantes el disefio de una
estrategia de movimientos que los conduzca de manera rapida a la meta. Este reto involucra la
condicion de escribir y comunicar los posibles movimientos justificando la viabilidad de las
jugadas de acuerdo con la experiencia que les ofrecié el juego en el momento anterior. Ademas,
se propone completar una narrativa que describe el juego realizado por un compafiero, tomando
como base una cierta cantidad de desplazamientos por el tablero. Este proceso de completar la
narrativa involucra con la comprension e interpretacion de las variables incidentes en el juego y
el manejo de calculos numéricos para lograr una composicion coherente. En esa medida,
propende por las acciones propias de la formulacion de problemas. El juego se completa se

puede ver en el Anexo 4.

4.8.3 Juego 3 “Los Bolos”.

El proceso de estudio del tercer juego se organizo en 3 momentos orientados hacia la

actividad matematica de resolucidon y formulacion de problemas matematicos
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Un primer momento donde los
estudiantes leian las reglas del juego,
las cuales involucraban la forma de
asignar los puntajes, la cantidad de
tiros para lograr el puntaje y la
cantidad de bolos que disponian, para
luego, iniciar con la exploracion del

juego interactivo en el recurso digital.

A cada estudiante se le entregd un

Figura 15 Modelo del diario de registro del 3° juego los bolos. diario de registro, (ver Figura 15) para
que describieran las caracteristicas y las acciones realizadas guiados por una serie de preguntas
sobre su desempeno en el juego. Ademas, en este momento los estudiantes deben realizar
acciones como tomar la decision sobre las caracteristicas que debe tener su herramienta de juego
para ganar y poner en marcha su estrategia, en este caso los bolos. Asimismo, observar la
ubicacion de los bolos, con el fin de analizar y exponer sus argumentos sobre si la ubicacion en
un determinado lugar (derecha-izquierda) influia en su desempefio para tumbarlos. Entonces,
estas acciones por parte de los estudiantes de buscar y comprender informacion pertinente del
juego para decidir y manejar las variables que afectan el juego se ven relacionadas con la
actividad de resolucion.

En el segundo momento, los estudiantes disponian de 45 minutos para jugar con la aplicacion,

luego de haber completado los 10 lanzamientos del juego, los estudiantes debian enviar un
pantallazo al grupo de WhatsApp de la tabla de resultado (ver Imagen 5) para luego proyectarlas

e intercambiar experiencias, argumentos y analizar su juego en comparacion de sus companeros,


http://www.whatsapp.com/?l=es

en este momento los estudiantes debian
comunicar los retos que le impuso el juego, las
estrategias que emplearon y de esta manera las
investigadoras identificar en los estudiantes
como ellos comprendieron y aplicaron su
conocimiento matematico en situaciones en las
que se despliega la actividad de resolucion de

problemas.
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Imagen 5 ejemplo de tabla de registro del juego 3
los bolos. Tomada de la aplicacion del juego.

Como ultimo momento, los estudiantes debian analizar el registro de un campeonato entre dos

jugadores, (ver Imagen 6), donde un jugador no tenia completos los registros de sus puntajes y

por lo tanto dieron como ganador al segundo jugador, este tipo de momento deja ver como los

estudiantes deben analizar la situacion y cuestionarse sobre la decision tomada, para dicho

analisis los nifios se ven obligados a realizar calculos usando sus conocimiento matematico y asi

hallar el valor de cada silla, ademas, de esta manera pueden realizar sus razonamientos sobre los

faltantes en la tabla del jugador y hacer una posible hipotesis del por qué no aparecieron los

puntajes escritos al jugador 1.

Resultado primer jugador i

Imagen 6 Tablas generadas por la aplicacion del juego 3 Los bolos.
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Al completar primeramente la tabla este momento nos muestra que el estudiante relaciona las
variables del juego, pues los posibles puntajes que ellos completen depende y son de acuerdo a
las reglas del juego. Cada uno de los momentos mencionados anteriormente estan entrelazados y
articulados para que el estudiante construya su propio conocimiento y mejore su capacidad
argumentativa, propositiva y razonamiento 16gico, cuyas habilidades hacen parte de la actividad

matematica de resolucion y formulacion de problemas. Ver Anexo 5.

4.9 Andlisis de datos y proceso de sistematizacion

En el proceso investigativo se propusieron tres juegos presentados en recursos digitales, de los
cuales se desencadenan tres tareas. Al organizar y sistematizar la informacion recolectada por
cada una, se esta considerando a estas tareas como unidades de analisis de la investigacion. Pues
al finalizar cada tarea las dos investigadoras, de manera independiente realizamos las
transcripciones de los audios, videos y revisamos el avance en cada uno de los registros escritos
de los estudiantes. La informacidn anterior se sistematizd, asignando un cédigo a cada elemento
(la muestra esta sistematizacion). Luego triangulamos la informacion de los tres
instrumentos empleados para describir las practicas matematicas de los estudiantes y asi pasar a

caracterizar su actividad matematica de formulacion y resolucion de problemas.
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Figura 16 Sistematizacion de los datos.

Para el andlisis de la informacion fue necesario reducir los datos obtenidos para delimitar y
seleccionar los datos de la investigacion, usamos el método de categorizacién y codificacion,
para ello, realizamos una seleccion de las categorias de anélisis tanto para la actividad
matematica de formulacion y actividad matematica de resolucion de problemas. Cada categoria
se definié con una codificacion teniendo en cuenta la teoria y a partir de la lectura que se realizo
de los datos obtenidos, estas categorias nos guiaron hacia la solucion de la pregunta y el objetivo

de la investigacion.

Como categorias para analizar e interpretar las practicas matematicas de los estudiantes del
grado cuarto con relacion a la actividad matematica de formulacion, empleamos las tres
propuestas por Espinoza, Lupiafiez , Segovia (2015). Con estas categorias presentadas en la
Tabla 2 ,las cuales su descripcion se encuentran en el marco conceptual hicimos el anélisis de

resultados y las conclusiones.
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Tabla 2 Categorias de analisis de la actividad de formulacion.

Estructura sintactica
Estructura matematica

Estructura semantica

Asimismo, con relacidn a la actividad matematica de resolucion de problemas empleamos
cinco categorias, las cuales surgieron de la necesidad de explicar e interpretar especificamente
las acciones realizadas por los estudiantes al momento de resolver los juegos propuestos, tal
como lo muestra la Tabla 3. En el siguiente apartado describimos la interpretacién que le dimos a

las categorias que surgieron.

Tabla 3 Categorias de la actividad de resolucion.

Busqueda y tratamiento de la informacion
Toma de decisiones

Disefio de estrategias

Uso del conocimiento matematico

Comunicacion

La triangulacion de la informacién la realizamos entre los diversos registros y datos

producidos conjuntamente con los estudiantes, las interpretaciones de las investigadoras y los
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referentes conceptuales asumidos para esta investigacion. Cada una de las fuentes de
informacion usadas durante el proceso investigativo nos suministré datos importantes para la
descripcion de la actividad matemaética de formulacion y resolucién que se daba en los nifios, lo

que permitioé dar respuesta a la pregunta y objetivo propuesto.

4.9.1 Presentacion de las categorias de analisis de la actividad matematica de

resolucion de problemas

El equipo investigativo resalta que en el marco grande de las etapas para solucionar
problemas que nos han dado los autores clasicos como Polya (1965), Schoenfeld (1985), Santos
(1992) son validos y nos acogemos a ellas, pero debido a que el objetivo de este proyecto es ver
cdémo los estudiantes llevan a cabo su actividad matematica de resolver y formular problemas,
estas etapas al ser globales no nos estan dando cuenta del como trascurre el estudiante de un
momento a otro. Ante lo anterior, recurrimos a la teoria de la actividad ya que esta aparece con
ciertas nociones centrales que nos permiten explicar el funcionamiento desde la teoria, desde
cdémo se ve la accidn directa en los sujetos al momento del juego y del desarrollo de las tareas,

asimismo, desde como estaria funcionando la mente de los estudiantes en ese momento.

Durante el trabajo de campo vimos las acciones en vivo y en directo a través de lo que hacian
los nifios, es por eso, que requerimos unas categorias emergentes, las cuales son construcciones
que se derivan de la literatura que se ha estudiado y analizado en todo este proceso investigativo.
Entonces, en este proyecto se propone y explica la siguiente alternativa, la cual parte de
considerar precisamente las ideas como estructura general para resolver problemas y se
particulariza en unas acciones especificas por parte de los estudiantes en la ejecucion del trabajo

de aula, teniendo en cuenta lo que implica la actividad matemaética de resolucion de problemas.
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v Busqueda y tratamiento de la informacién: esta accién permite
devolverse sobre el problema para interpretar la informacién ya sea la que esta
implicita o explicita, al buscar datos en el problema, desde la mirada de Vygotsky
seria a través de mediadores, los cuales pueden ser las representaciones, iméagenes y
el contexto de la situacion que nos permite saber los significados de lo que no se
conoce para solucionar el problema. Aqui los estudiantes identifican y relacionan la
informacion con respecto a lo que esté resolviendo, para hacer uso de los recursos
que tienen disponible o conocen de la practica matematica escolar, es decir, los
instrumentos culturales para la accion que deben tener en cuenta para poder darle
solucidn, ya que después de buscarla los estudiantes deben organizar la informacion
para determinar qué es relevante para darle solucién al problema.

v Toma de decisiones: esta no es una accion al azar o aislada, sino que debe
hacerse sobre los elementos bases que le plantea el problema en ese momento
histérico y contexto particular (que me estan preguntando o pidiendo, que me dicen,
gue quiero comunicar) ya que estas decisiones son en funcién del objeto para
cumplir el objetivo que se quiere alcanzar a través de las acciones que se decidan.
Esta le permite identificar las palabras claves y las variables que se pueden manejar o
controlar dentro del problema, ya que serian las herramientas o instrumentos
psicoldgicos que estan permeando la situacion para lograr el objetivo y desechar esos
elementos que no sirven o no le aportan. Estas decisiones se toman de acuerdo a las
condiciones de la actividad segin Leontiev (operaciones), pues me permiten
determinar como proceder, con los medios o procedimientos para efectuar la accion.

v Disefio de estrategias: consiste cuando se hace la seleccion de la hipotesis
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mas adecuada y una determinacién de la situacion en la que la solucién de un
problema es aplicable, ya que se hace la relacion entre los objetos y se busca ideas de
la posible via de solucion méas simple en el problema y asi poner en marcha la mejor
accion. Es buscar regularidades, encontrar una ley o patron para generalizar, pues
considera al problema matematico como esa necesidad o motivo de la accion.

v Uso del conocimiento matematico: es traducir el problema a una
expresion matematica, para que el estudiante pueda plantear cuestiones en las que
utilice conceptos y destrezas matematicas. Es decir, el sujeto al realizar acciones
como visualizar, representar, usar el lenguaje simbodlico, formal y técnico,
operaciones del conocimiento matematico; combinar e integrar modelos, conjeturar,
argumentar, comprobar y generalizar. Desde la mirada de Jurdak (2016) estos
conocimientos matematicos llevan a los sujetos a generar diferentes procesos para
satisfacer sus necesidades de la actividad matematica, pues son el conjunto de
practicas de acciones socialmente dirigidas con el objetivo de alcanzar el fin que se
proponen.

v" Comunicacion: se refleja en el momento que se convierten en actores
activos del acto enunciativo y toman diferentes roles en el proceso, permitiendo
identificar a través de su actividad de resolver problemas los roles, tonalidades y
las orientaciones sociales del discurso. Ademas, es el instante para expresar sus
opiniones libremente, reflexionando y argumentando sus ideas matematicas
fundamentadas en sus conocimientos previos, para Engestrom (2006) la
comunidad es ese proceso de colaboracion y comunicacion entre los sujetos

involucrados en la actividad colectiva (profesor-estudiante; estudiante-estudiante),
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pues esta orientada hacia un objeto compartido. Estas acciones comunicativas
llevan al sujeto a cuestionarse, preguntar, proponer, recomendar, sugerir o
anticipar una respuesta. Al respecto Obando (2015), define que estas acciones de
la actividad matematica son mediadas a partir del conjunto de recursos culturales
disponibles (artefactos mediadores).
4.10 Consideraciones éticas
El ejercicio de la investigacion cientifica y el uso del conocimiento demandan conductas
éticas en el investigador y en el maestro quien la realiza, pues la investigacion es una
contribucion social y humana al progreso y desarrollo del conocimiento de nuestra sociedad. Por
lo tanto, si se va a efectuar investigacion social cientifica, se necesita estar al tanto de los
acuerdos generales que comparten los investigadores sobre lo correcto y lo incorrecto al

desarrollar una indagacién cientifica

Galeano (2004) define la ética como el saber que reflexiona sobre las acciones reguladoras de
los comportamientos sociales, la constituye como referente a través del cual se establece un
reordenamiento de las acciones sociales. En consecuencia, quienes realizan una investigacion
beben tener claro criterios éticos como la responsabilidad, el respeto, disponibilidad y
compromiso durante todo proceso investigativo, pues, con estas acciones se les dara veracidad y
validez a los resultados encontrados. Segin Galeano (2004) las consideraciones minimas y ejes
con las debe llevarse a cabo una investigacion son: integridad del proceso, responsabilidad hacia
los informantes (consentimiento informado, confidencialidad, anonimato y derechos de autor),
pertinencia de las técnicas de recoleccidn y registro de la informacién, manejo del riesgo y

reciprocidad.
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Respecto a lo anterior, las investigadoras informaran a todos los participantes sobre el
objetivo de la investigacion y se solicitara los permisos informados necesarios para poder
realizar las actividades y andlisis de los trabajos de los estudiantes que participaran en la
investigacion. Se respetard la privacidad de los participantes, pues, permitira que los mismos
puedan expresar sus opiniones libremente, asimismo, se mantendran informados de cualquier
cambio en el proceso investigativo con el fin de darle credibilidad al proceso y por ultimo se

socializara con los mismos los resultados obtenidos de la investigacion.
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5 Analisis de la informacién

Los escenarios fueron generados a partir de tres juegos presentados en formato digital,
tomando como elemento de disefio el juego como actividad rectora que permite evidenciar
acciones organizadas e intencionadas a un fin. Permitiendo que el objeto-motivo inicial jugar y
ganar movilizara a los estudiantes para que, a traves de las acciones desplegadas, se pudiera
caracterizar sus practicas matematicas en torno al proceso de formulacion y resolucion de

problemas matematicos.

El primer juego titulado “Juego 1: Tiro con arco”, constaba de cuatro momentos: Momento
1: soy el mejor jugador del tiro al blanco; Momento 2: narradores deportivos profesionales;

Momento 3: momentos hipotéticos; Momento 4: completando historias.

El segundo juego titulado: “Juego 2: Serpientes y escaleras”, se organizo en cuatro
momentos: Momento 1, exploracién y registro de sus jugadas y el de su contrincante; Momento
2: enfocado en hacer predicciones sobre la ocurrencia de posibles lanzamientos; Momento 3:
disefio de estrategias de juego para alcanzar un determinado resultado; Momento 4:

comunicacion de estrategias y movimientos para alcanzar una meta.

El tercer juego titulado: “Juego 3: Los bolos”, fue disefiado en tres momentos: Momento 1:
exploracion de la aplicacién del juego; Momento 2: juego y argumentacién de procedimientos y

estrategias; Momento 3: analisis de registro de jugadas para argumentar las decisiones tomadas.

En general, esta organizacion de las tareas devela como el estudiante ejecuta el juego, toma
registros de su desempefio, analiza resultados de otros juegos y describe procesos de juego a

partir de unos puntajes dados.
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Todas las acciones desplegadas por los estudiantes se registraron a través de diferentes
recursos para poder identificar los elementos que caracterizaron sus practicas matematicas, Estas
practicas se observaron, analizaron y organizaron a partir de categorias derivadas de las
reflexiones tedricas en el marco de la actividad matematica, el juego como actividad rectora y los

desarrollos del campo de la formulacion y resolucién de problemas matemaéticos.

En esta medida el detonante de interaccion con juegos en formato digital motiva la accion de
los estudiantes para explorar los instrumentos que brinda el recurso digital y definir posibilidades
de accion que los conduzcan a la meta: ganar. Unido a ello, su experiencia de juego va dejando la
traza de la organizacion de sus acciones para formular y resolver los problemas que se gestan

entorno a la dinamica del juego

5.1 Actividad matematica de resolucion de problemas

Desde la literatura se sefialan 4 momentos generales que enmarcan dicho proceso, a saber:
comprender el problema, concebir el plan, ejecutar el plan y vision retrospectiva Polya (1965).
Pero para lograr una caracterizacion de la practica matematica de los estudiantes es necesario
indagar por las acciones que constituyen esos diferentes momentos. Esas son justamente, las
categorias que afloraron durante la ejecucion de los juegos propuestos. Estas categorias como
busqueda y tratamiento de la informacion, toma de decisiones, disefio de estrategias, uso del
conocimiento matematico y comunicacion se describen en el apartado anterior y las cuales se
agrupan en torno a las acciones que desplegaron los estudiantes durante el proceso de resolucion

de problemas.
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5.1.1 Busqueday tratamiento de la informacion

Durante el primer momento de contacto con
el juego “Tiro con arco” los estudiantes
exploraron la interfaz y los comandos del
juego. En dicha exploracion identificaron las
condiciones y variables que podian controlar

en el juego y que incidia en su resultado
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final. (Ver Figura 17) Por ejemplo, en la

primera ®fase, el tablero de la diana

Figura 17 Respuesta diario de registro EE, momento 1,
juego 1 “Tiro con arco”. Tomado de los registros de los
estudiantes juego.

permanecia en un lugar fijo de la pantalla y no habia incidencia del viento durante el lanzamiento

de las flechas. Esta variable determinaba las condiciones del desarrollo del juego, haciendo

evidentes elementos que permanecen en una constante del juego. La Figura 18 y el Dialogo 1,

muestra como los estudiantes identifican que en cada fase cambian ciertas condiciones del juego,

— - = _'_—ﬁ
¢Cuil era el reto que me planteaba la

Figura 18 Respuesta diario de registro EE, momento 1,
juego 1 “Tiro con arco”. Tomado de los registros de los
estudiantes juego.

aumentando el nivel de dificultad del mismo,
por parte de los estudiantes también se constata
en la expresion donde manifiestan que el viento
es incidente, el movimiento de la diana, la
distancia a la que ésta se ubicaba y el puntaje
asignado a los diferentes circulos hacen que la

fase sea mas dificil de jugar.

5 En los didlogos los estudiantes se refieren a las fases como niveles, a pesar que en el contexto del juego se

denomina “Fase”.
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En el Dialogo 1 (min 01:45) se observa que los estudiantes identificaron que la distancia
(expresada en metros) a la cual se ubica la diana y el viento son variables que se deben tener en
cuenta al momento de jugar para poder avanzar en el juego. Esto hace evidente que los
estudiantes estaban estableciendo relaciones entre las cantidades el cual es un factor del
pensamiento variacional. Ahora para los estudiantes identificar y comprender las condiciones del
juego dependian de las acciones que ejecutaban y poder definir la estrategia que iban a realizar.
Estas acciones dejan ver que los estudiantes estaban haciendo conjeturas al tener en cuenta las

reglas de los patrones del juego para asi anticipar las estrategias que los hicieran a ganar.

Dialogo 1 Fragmento tomado del archivo de audio del video 2020 — 06 - 8

01:25 PI1: bueng cdmo manejaron la herramienta del juego Les parecio facil o dificil?

01:31 BS bueng, am al principio me parecio facil, pero a medida que avanza van habiendo niveles més dificiles
01:45 EA bueng al inicio s fue muy facil Lo rrismo que dice ES pero a medida que Los niveles iba aumentando los
niveles iba haciendo més dificil aumentando més metros 70-90 metras y 110 retros, iba habiendo vientoy eso era
lo que la flecha no dejaba avanzar

0215EN  Pues, a medida que uno va avanzando de nivel la dificultad va aumentando existen obstaculos como el
viento que apuntas a un lugar y ahi no vas a dar tenlo por seguroy cada vez hay més dbstaculos més cosas de las

que tienes que pasar para ganar cada vez se requieren mas puntos.

Situacion similar sucedio en el marco del juego 3 “Los bolos”, para que los estudiantes
conocieran la estructura y reglas del juego fue necesario para ellos explorar el juego instalado en
sus dispositivos maviles. Resultado de ese espacio inicial, los estudiantes pudieron comprender
el porqué de sus puntajes y como se generaba el acumulado. Ademas, reconociendo la dindmica
de juego podian planear su estrategia para ganar el juego. Las ideas expresadas en los registros
de la Figura 19 dan cuenta de no solo de la estrategia que estan tejiendo los estudiantes para

alcanzar un mayor puntaje sino también del reconocimiento de ciertos elementos y variables del
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juego a saber: la ubicacion y distribucion espacial de los bolos. En funcidn de esta identificacion
de informacion los estudiantes toman decisiones hacia donde apuntar el tiro de la bola (al centro
y tumbar los del lado, al centro para que empujen los de atrés, al primero para que haga cadena),
teniendo en cuenta derribar la mayor cantidad posible de bolos y asi obtener un mayor puntaje en
cada ronda y ser el ganador. Este registro del diario deja ver como los estudiantes anticipan con
la informacion del juego y en su experiencia en él, para conjeturar sus estrategias que puedan

justificar el porqué de su accion.

Figura 19 Imagenes de las respuestas EA en el diario de registro, momento 1, juego 3 "Los bolos". Tomadas de
los registros de los estudiantes del juego.
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En ese sentido, los estudiantes ante el reto de reconocer las dindmicas, caracteristicas y

condiciones de los juegos determinan sus
particularidades y elementos constantes en cada una
de las fases (diferentes niveles de juego) y rondas, a
la vez que deciden cuéles son relevantes para el

avance de una fase a otra y ganar.

De otra parte, en la tarea 1 del juego “Tiro con

Fotografia 1 EN completando la tabla de arco”, para completar la tabla de registro del puntaje
registro del puntaje obtenido en el lanzamiento

de las flechas en cada fase del juego “Tiro con obtenido en el lanzamiento de cada flecha durante
arco”. Tomada del video 2020-06-08
cada fase, los estudiantes advirtieron que era
necesario ir de la mano con la informacién que arrojaba el juego para completar cada uno de los

datos requeridos (Ver Fotografia 1 y Figura 20). Esta accion evidencia como los estudiantes

generalizan partiendo de las particularidades del juego.

Esta manera simultdnea de manipulacion
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estudiantes consiste en transformar la Figura 20 Tabla de registro diligenciada EE sobre el
puntaje obtenido en el lanzamiento de las flechas en

. . o . cada fase del juego 1 “Tiro con arco”. Tomado de los
informacion suministrada por el juego y registros de los estudiantes del juego.
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organizarla en la tabla. Este proceso de transformacion de la informacién revel6 que los
estudiantes identificaron los datos que le estaban solicitando del puntaje obtenido en el
lanzamiento de las flechas. Asi, reconocieron qué debian buscar en cada fase del juego, cuél era
la puntuacion objetivo correspondiente, demarcaron la cantidad de flechas empleadas en los
lanzamientos y el correspondiente puntaje logrado por cada acierto, de tal forma que pudieran
declarar el puntaje total obtenido en cada fase y el tipo de medalla a que diera lugar (Ver Figura
20). De lo anterior se deriva que, los estudiantes identifican la informacion suministrada en la
interfaz grafica del juego para establecer correspondencias entre los puntajes acertados por cada
flecha, la cantidad de flechas lanzadas y el puntaje total logrado en cada fase, problema que
debia ser resuelto para ir configurando la tabla de ganadores. La combinacion de estos elementos
les permitio tomar decisiones y actuar dentro del marco del juego en busca de su objetivo: ganar.
Es asi como la delimitacion de la légica central del juego de puntajes los impulsa a develar y
controlar informacién para alcanzar la meta de obtener medallas y buscar estrategias ganadoras.
En consecuencia se observa que, lo expresado en la Figura 20 demarca una busqueda de
informacion como insumo basico para lograr completar tablas de registro que luego son
empleadas para establecer puntajes en las fases del juego. En efecto, la busqueda de informacion
se instaura como una accion central en la solucion de problemas derivados del contexto del
juego, sea para determinar el mayor puntaje y el jugador ganador, 0 modelar juegos hipotéticos

para completar las tablas de registro.
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De manera similar se observan las acciones desplegadas por los estudiantes al diligenciar la

tabla de registro del lanzamiento de los dados en

a) Regimmhubhhamumiﬂm&mﬁdosye!delmm?unﬂﬁm}ﬂmhﬁou.
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7 3 72 9 3 rd interfaz grafica del juego, la informacion que
G 1 75 5 = 35
i {) Q = ? 1 = 5(1 ; R R
3 1 > | A8s 2 & 7 arroja tanto el puntaje propio como el de su
— q“‘ g7 9 -] £
13 2 .
—~§_€— :l 7 7 ﬁ 25 o2 contrincante para llevar el control de los
7 11 19 | LiT ? 5 ) _
( 12 | 1 1100 . desplazamientos realizados en el tablero y saber

Figura 21. Tabla de registro diligenciada sobre los
lanzamientos de los dados, EE, momento 1, juego 2

“Serpientes y escaleras”. Tomado de los registros de los )
estudiantes del juego. cometido errores.

si los movimientos estaban correctos o se habian

La informacién registrada en la tabla le sirvi6 de insumo al estudiante para luego hacer sus

reflexiones durante el conversatorio con PI1, tal como lo muestra el siguiente Dialogo 2

Dialogo 2. Fragmento tomado del archivo de audio del video 2020 — 07 - 15

0428 AIT: EAen sutabla s se puede ver ;cudndo retrocedio usted o el contrincante?

0434 EA i, cuando yo subi en el primer lanzarriento en la 16 baje por la serpiente que esta al lado de la escalera més grande, por
eso retrocedi mucho porgue quede en el nimero 2

0515 D (sefialando la tabla), profe aqui porque yo estaba en el 93y baje al 64, noiba llegar a donde tenia que llegar
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Cuando PI1 realiza algunas preguntas a los
estudiantes (min 04:28) sobre los movimientos
realizados en ciertos momentos del juego, se puede
observar que (min 05:15) para ED fue necesario
volver sobre la informacion que tenia en sus registros
(ver Fotografia 2) para dar una respuesta precisa y

coherente en cuanto al desplazamiento realizado con

la ficha en funcidn del puntaje obtenido en el dado.

Fotografia 2 ED apoyandose en los datos de la
tabla de registro sobre el puntaje obtenido en los
dados del juego 2 “Serpientes y escaleras”.

registro sobre el puntaje obtenido y la casilla Tomada del video 2020-07-15

Aqui esa busqueda de informacion en la tabla de

alcanzada por la ficha le permiti¢ justificar por qué habia un retroceso en el camino, debido a la
no coincidencia en la suma habitual de los puntajes obtenidos en los dados. Esto alude a que,
identifica y contrasta la informacion cuantitativa relacionada con la posicion de la ficha se deriva
del analisis aditivo sobre los puntos obtenidos en los dados en combinacion con los obstaculos y
escaleras que se presentan en el tablero del juego. En ese sentido, se evidencia que el estudiante
va mas alla de solo buscar informacién y permite otras posibilidades de anélisis de los datos
obtenidos (organiza, manipula, compara datos, interpreta, transforma y da significados a los
datos numéricos). La tabla se convierte en el instrumento que media la actividad matematica de
los estudiantes. Ademas, hace evidente como el estudiante piensa conceptualmente sobre los
procedimientos realizados, ya que es capaz de ver las relaciones y explica la equivalencia entre

las expresiones acciones propias del pensamiento variacional.

Justamente este cruce de informacion es la que realiza ED para validar su respuesta frente a

PI1.
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Por otro lado, en el momento tres del juego “Los bolos” fue necesario que los estudiantes
buscaran informacion tanto en la interfaz del juego como en la tabla de registro para completar
posibles jugadas realizadas en un campeonato de bolos. Es decir, el estudiante retomo la tabla de
puntajes que la misma App generaba junto con los registros que anot6 en su diario cada vez que
lanzaba para poder dar respuestas a los interrogantes que planteaba la tarea, pues debia buscar e
identificar como estaban organizados los puntajes de sus tiros, qué puntajes habia logrado,
entender qué era chuza o media chuza y con dicha informacion armar su estrategia de juego.

(Ver Figura 22)

Figura 22. Respuesta EE, momento 2, juego 3 “Los bolos". Tomadas de los
registros de los estudiantes del juego.
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En coherencia con los analisis precedentes, en figura 23 y figura 24ambas figuras
corresponden al registro del momento dos del juego “Tiro con arco” donde los estudiantes
fungen como narradores deportivos y deben contar como discurrié la partida de juego con base
en la tabla de registro de otro jugador. Es decir, la figura 23 es el insumo sobre el cual se

construye la narracion de la figura 23

T T —————
fuse del Juegn m- :*!“':"’ ,w m{.
I ‘| e
A 12 il TR
s 14 Vg 1| 20 o |
4 16 |Ain 10 ‘f w |
3 19 [ 18 | 0w
_E ?0_-_1"'" 2 o1
E] 2z [wp | | 30 Ot
_"-'Bdl_ 2s Ml 30 s
! 21 g 28 )10
10 125 pslrdedmps| 125 r_m;__
1| 29 e | | 30 [ 0F0
1% 31 o : 1 40'__"-,‘”‘,
_-13 37 (Y98 20 v l
ETRER" M/_\”‘"U

Figura 24 Registro EA momento 1, juego 3
“Tiro con arco” dado a EA. Tomado de los
registros de los estudiantes del juego

Figura 23 . Narracion hecha EN con base en la tabla de
registro del EA del momento 1 del juego 3 “Tiro con arco”
Tomado de los registros de los estudiantes del juego.

Transcripcion para una mejor lectura de la narracion hecha EN de la Figura 23

Estarmos aqui en Archery King enrpieza el conpetidar X, enrpieza su primera fase-objetivo es 10 Lanza y con su prinera flecha logrd
el puntaje tatal avanzadg a la segunda fase ha lanzado dos flechas con puntaje de 10, ahora va para su tercera fase le sigue siendo
facil y con sdlo dos flechas logra ganar la medalla de org en la fase 4 nuevarmente supera el puntaje y gana la medalla de ora

Este conpetidor es tan experimentado que logra facilmente todas las fases, el piblico esta sorprendido avanza invicto hasta la 14
fase
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La comunicacién elaborada por EN deja en evidencia que para desempefiar su rol como
narrador deportivo debid acceder y hacer una interpretacion detallada de la informacion que
estaba consignada en la tabla de registro de su comparfiero EA, ya que para describir las jugadas
realizadas debia leer cada entrada de la tabla de registro y contextualizar las acciones en el marco
de juego. Esta busqueda e interpretacion de informacion se logra en tanto que el estudiante que
funge como narrador tuvo una experiencia previa con el juego y conoce las dinamicas y variables
que se emplean fase a fase. En este sentido, la practica previa con el juego le brind6 al narrador
la posibilidad de dar significado a la informacion presentada en forma numérica y construir un
discurso coherente que diera cuenta de las acciones centrales que aparecieron durante el juego
como: no era necesario utilizar todas las flechas para cumplir con la puntuacion- objetivo del
juego, identificaron las condiciones que le ofrecia cada fase, relacionaron la informacion
numeérica suministrada por la tabla para realizar su narracion deportiva, comprendieron que cada
namero cumplia una funcion en la tabla. Estas narrativas dejan ver componentes propios del
pensamiento variacional como el pensar representacionalmente sobre las situaciones ya que
muestran elementos de como los estudiantes representaban las cantidades, las relaciones y como

ellos las dicen o expresa.

Las acciones anteriores también evidencian como el juego es ese mediador en el proceso de
construccién de conocimiento de los estudiantes. Pues, es la ayuda pedagdgica ajustada a la
ensefianza que hace énfasis en el "como” del aprendizaje. Es decir, la mirada se pone en el
proceso y no en la respuesta, y finalmente al aprendizaje, el cual viene a ser determinado por las
experiencias y conocimientos previos traducidos en la interiorizacion de los instrumentos

disponibles para la accion.
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Como se ha mostrado a lo largo de los diferentes episodios retomados, se advierte que los
juegos generaron en los estudiantes la necesidad de buscar, interpretar, comparar y transformar la
informacion. En un primer momento durante el espacio de exploracion e interaccion con la
interfaz de los juegos ya que los estudiantes podian identificar informacion clave, elementos o
variables que inciden de manera directa en el desarrollo del juego, para disefiar estrategias de
juego y lograr ser vencedor. En una segunda instancia, les facilité a los estudiantes recolectar y
organizar la informacion de tal forma que se pudiera emplear ya fuera para realizar operaciones y
calculos, tabular los puntajes o describir desplazamientos sobre un tablero. Ademas, el acceso a
la informacion plasmada en diferentes registros ya sea verbal, numérica o graficamente dinamizo
significados sobre las acciones realizadas. Es decir, los estudiantes pudieron buscar diferentes
fuentes y tipos de informacién y desplegar interpretaciones en torno a ella, en el marco de

referencia de los juegos con los que estaban interactuando.

De otra parte, se evidencia en los diferentes episodios que la busqueda y tratamiento de la
informacion se dio en el marco mismo de las acciones desencadenadas en los juegos. Si bien el
objeto motivo del estudiante se articula y se orienta en funcion de jugar y ganar, las dinamicas y
las acciones desplegadas por los estudiantes dan cuenta de los procesos matematicos empleados
para alcanzar la meta: realizan célculos para encontrar los valores numéricos faltantes y hallar la
totalidad del puntaje, identifican, comparan y analizan la informacion suministrada para dar
solucion a los interrogantes, responden a preguntas justificando segun lo interactuado con los
juegos. Ciertamente, las profesoras investigadoras intervienen durante algunos espacios de los
juegos para hacer explicitas ciertas acciones que son propias de la actividad matematica de

solucionar y resolver problemas. De este modo, el juego para el estudiante es una actividad
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desarrollante y actividad rectora tal como lo propone Vygotsky (1978), quien considera que el

juego es "una actividad detonadora del aprendizaje”.

Ahora bien, de acuerdo con los episodios presentados a lo largo de este apartado se observa
que, la busqueda y tratamiento de la informacion hace parte fundamental de las acciones
desencadenadas por los estudiantes para solucionar situaciones matematicas y no matematicas.
En relacion con las situaciones matematicas que surgieron en el marco de los juegos de “Tiro con
arco”, “Serpientes y escaleras” y “Los bolos” se advierte que se orienta en funcion de la
necesidad suscitada por el juego, a saber: como reconocimiento de su contexto durante los
espacios de exploracion de la interfaz de los mismos, como insumo para la organizacién y el
registro de los puntajes de las fases de juego, como recurso para la realizacion de célculos
aditivos y multiplicativos y la posterior totalizacion de puntajes, como fuente para analizar el

discurrir de las fases de un juego.

De esta manera se observa que el objeto motivo -jugar y ganar- detonado a partir de los juegos
en formato digital promueven situaciones donde el estudiante se ve abocado a buscar
informacidn expresada en diferentes registros (graficos, numérico, tabular) para organizar,
analizar y relacionar variables y cantidades que les permitan encontrar posibles respuestas al reto

formulado.

5.1.2 Toma de decisiones

En el marco de la actividad de resolucidn de problemas se busca alternativas de solucion. Para
ello el estudiante debe analizar el contexto de accién y reconocer las dinamicas propias que
impone el reto. En esa medida produce y se constituye como participante de esa actividad, tal
como lo sefiala Polya (1965). De ahi que, la toma de decisiones y la eleccion de un camino a

seguir sea necesario para alcanzar el objetivo trazado. La designacion de una alternativa no es al
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azar o aislada, sino que se hace sobre los elementos bases que plantea el problema, en este caso
el juego en formato digital: reporte de puntajes, variables dindmicas y estaticas del juego,
registros y anélisis de puntajes. Estos elementos junto con los elementos contextuales y las
preguntas orientadoras planteadas en la guia de trabajo constituyen los insumos fundamentales

para orientar las acciones de juego hacia el objetivo que se quiere alcanzar “ganar”.

En el juego 1°Tiro con arco” los estudiantes debieron tomar decisiones de diferente orden, a
saber: escoger qué flecha era mejor utilizar, comparar los valores de los circulos de la diana para
identificar el de mayor valor, determinar a qué nimero de la diana apuntar su flecha para lograr
el puntaje objetivo de la fase, calcular cuantas flechas lanzar para componer el puntaje requerido
para lograr el puntaje objetivo en la menor cantidad de lanzamientos, analizar cuando lanzar sus
flechas para superar los obstaculos (movimiento, viento, distancia de la diana). La cadena de

acciones y de decisiones tomadas los condujo a avanzar en el juego. (Ver Figura 25)

[Qué estrategia implemento para
avanzar a la ofra fase?

i

0o Fase.

Figura 25. Respuesta del diario de registro EE,
momento 1, juego 1 “Tiro con arco”. Tomado de los

registros de los estudiantes del juego.

Fotografia 3 EN escogiendo la flecha para el juego
1 “Tiro con arco”. Tomada del video 2020-06-08
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La Fotografia 3, muestra como EN identifica y estudia las caracteristicas de cada una de las
flechas que el juego le proporciona para sus lanzamientos, pues con base a ellos escoge la flecha
mas conveniente para jugar. Ademas, EN tuvo en cuenta su puntaje acumulado en el juego pues
de acuerdo con el monto podia adquirir o no a la flecha que se le ajustara a su estrategia como
jugador. Esto también se puede ver en el siguiente Didlogo 3 entre EN y la profesora
investigadora. Aqui es evidente como los estudiantes en su accionar ven lo general a través de lo

particular elemento caracteristico del pensamiento variacional.

Diélogo 3 Fragmento tomado del archivo de audio del video 2020 — 06 - 08

PIT: ;EA donde estas metido que puedes ver todas esasflechas?

EA Profe, cano yo estay jugando con mis datos pude reunir algunas nonedas'y ellas e sirven para conprar estas flechas
que tiene el juega

Pl: ahhh que bien no sabia eso EA jcono fue la escogencia de tU flecha? jpor qué escogio esa?
EA porgue primero esta flecha vale menos de Lo que reuni en iris monedas y diice que tiene el seis por ciento (6%) menas para
prevenir el vientoy asl puedo apuntar mejor y el viento noe la carre y gano més puntos.

PIl: excelente estrategia EA

En el momento 3 que plantea juegos hipotéticos registrados en tablas de puntajes, los
estudiantes analizaron diferentes posibilidades para obtener el puntaje indicado a traves de
calculos numéricos. Aqui la toma de decisiones se deriva del anélisis de los resultados de los
calculos numéricos realizados de tal forma que se cumpla con las condiciones dadas en la tabla

de registro. (Ver Figura 27, Figura 26, Figura 28)



" Momento 3:

#) Sigue las instrucciones de las investigadoras

b) Analiza Ias tablas, hlauhmbumﬂduom&hw&um
Realiza o procedimientos

[ Puniaj e Puntaje total MEDALLA ORTINDA
TP 06O
FASE 7 : MEDALLA OBTENIDA
23 [4]5]| |lograde
7171 9 OR(\

Figura 26. Respuesta ED, momento 3, juego 1 “Tiro con arco”
Tomado de los registros de los estudiantes del juego.

FASE 10
Puntaje lochis Purtaye 1otal MEDALLA OBTENIDA
11213 [4]5]  logrado [} '
ENARIED 57 N ¢
_FASE 16
Pattaje ol Puntaye MEDALLA OBTENIDA
11213 |45 total
kgnda nipnee
Tl & [ 35
FASE 2 ‘
Paztaie Nochas Puntaje wtal MEDAU.A‘OIHENIPA |
HEEREE lgrado Pl fon Vegdey » X't
ﬁ ) -'QJJHO 65 '-"'1 $faaka snr ¢ 4.] ‘1L
L la  Tonl -\"1 (' ?‘); alt Cave Juﬂ\;
rﬂ\lc“ o At 0vy 2
FASE 14 TR
Pumag Ochas | Purtage 1ol MEDALLA OBTENIDA
12 3 [4]5 lgrdo
DAO[SA ¥ 0o

Figura 27 Respuesta EA, momento 3, juego 1“Tiro con arco".
Tomadas de los registros de los estudiantes del juego.
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En los ejemplos anteriores se

FASE 4 d
Puntaje flechas | Puntaje total MEDALLA OBTENIDA muestran diferentes respuestas que
IT2] 3 T4]5] logndo [~
G123 10 ‘\\Q '\r\ g\n\u\m dieron los estudiantes para cumplir
con las condiciones dadas: un
puntaje fijo alcanzado por una flecha
FASE 7
Punae fechas | Punaie ol MEDALLA OBTENIDA y el puntaje total logrado en la fase.
R I .
— o i Unido a ello y con base en su
TBAT P 1 Baace
experiencia de juego, reconocieron

Figura 28 Respuesta EE momento 3, juego 1 “Tiro con arco". . .
Tomadas de los registros de los estudiantes del juego. que era posible obtener el puntaje

total a través de la combinacion de puntajes alcanzados al lanzar flechas restantes. Esto es,
lograron identificar los valores fijos de las ecuaciones y las incognitas que podian hacer
verdaderas dichas relaciones: 7+ u+mn+p+60 =19 03+ 8+ 6 + e+ 6 = 10 ya fuera
combinando 1, 2, 3 0 4 incognitas. Esto deja en evidencia como los estudiantes piensan
relacionalmente sobre cantidad, nimero y operaciones numeéricas al implicar propiedades
fundamentales de las operaciones para analizar la situacion que se esta presentando, todo esto es

un aspecto propio del pensamiento variacional.

De otra parte, en el Didlogo 4 y Figura 28 se observa como la toma de decisiones esta
marcada fuertemente por la experiencia de juego y las variables de este. En ese sentido, los
calculos numéricos realizados por los estudiantes son situados y responden a las condiciones del
juego. Asi, los estudiantes identifican que varias de las hojas de registro de puntajes no
corresponden con los puntajes maximos que se pueden obtener en la fase sefialada., Ellos al
interpretar la informacion registrada en las tablas y la comparan con los datos reales que

obtuvieron durante el juego interactivo y no encuentran coherencia entre ellos. Dicho contraste
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los lleva a tomar la decision acerca del tipo de medalla obtenida y los puntajes alcanzados por

cada flecha para que se ajuste a la realidad. Esa articulacion de factores y el analisis realizado fue

eXPr  Dialogo 4 Fragmento tomado del archivo de audio del video de la 2° parte del encuentro por zoom. del
juego “Tiro con arco"

23:28 EA profe, esa estaba rmal porque se paso de Los puntas porgue Los puntos que tenia la fase era 65, entonces yo le puse medalla de
oro parque yo le puse un 10 pargue no estaba el puntaje que tenia que dar

23:48 AIT: ustedes se acuerdan la fase dos jqué puntaje les pide?

2358 EAEE-EN 7,10y 12

2413 At jes posible que el nifo haya podido sacar 65 puntos en esa fase?

2418 BEA-EE no seforg,

2422 EX ng, porgue ahi no estaba el puntaje total que estaba pidiendo

24:30 P1: es dedir, jas cinco flechas alcanzarian para que él tuviera ese puntaje 65 puntas?

24 37 EA-EE-ENHD no

2457 A1 joudl es el puntaje mas alto 107 y si tadas las cinco flechas lasttira al puntaje 10, ;alcanza a tener 65 puntos?

2510 EX Ny, necesitaria dos flechas demés. sacd 50 puntos entonces tenia que estar dos flechas més para sacar un 10y luegoun 5, es
dedir que, en esta, esta equivocada .

Otra circunstancia de toma de decisiones se aprecia en momento tres del juego “Serpientes y
escaleras” donde los estudiantes buscaban dos posibles lanzamientos para obtener en los dados

puntajes ideales que les permitieron mover las fichas de una casilla especifica a otra de acuerdo

con lo planteado en la ©) Completa la tabla con los posibles puntajes, puedcs utilizar méximo cinco lanzamientos.
' Posicién iniclal "'““:;1‘ de Pesioles Posicida final
H ramien|
tarea. Al igual que en 3 BT3121q1 57

el juego “Tiro con

arco” aqui los

. 56 —
estudiantes lograron 32°
l Puntaje de posibles .
e dep Posicién final
. . Posicion Inicial lanzamientos
identificar los valores AT IE T2 5

fijos de las ecuaciones

25
E‘Thu tu segundo procedimiento pars aln:nnr In casilla 57: ‘ ) .
4 lueaa (il A  Scbe ol H-n;aﬁ‘i_u. _

7 r n
T"'J”’:;;ﬂ (J:C‘ :z[ﬂ ‘:".'6 er’? sy ofrd o }1 ?u_r:’ c/P =yl ﬁ P/
Yy las incégnitas que 52 y Ror u Himo se?u,a - :

7.

i |

podian hacer

Figura 29. Respuesta EE, momento 3, juego 3 " “Serpientes y escaleras”. Tomado
verdaderas dichas de los registros de los estudiantes del juego.
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relaciones: 25 + u + m+ p + 6 = 57 pero introduciendo los desplazamientos ganados por
toparse con escaleras que hacen avanzar la ficha rapidamente. De igual forma, los controles de
los desplazamientos se realizan sobre la base de adiciones a partir del punto de partida. (Ver

Figura 29)

La Fotografia 4, evidencia que EE y ED, realizaron varios intentos para encontrar la
combinacion adecuada de movimientos de tal forma que
pudieran llevar su ficha a la casilla 57. Sobre la base de ese
analisis toman la decision que se ajusta a las condiciones. Aqui
el tablero del juego interactivo se constituye en un instrumento
para la accion, pues los movimientos podian ser modelados y
verificar si se llegaba a la casilla deseada. Si no era correcto, se
podian hacer varias repeticiones que incluyeran los atajos -

escaleras- y peligros -serpientes- a que se enfrentaba en el

recorrido que habian elegido. Asi que la disposicion del tablero

Fotografia 4 EE y ED apoyandose en la
imagen del tablero del juego 3 “Serpientes

y escaleras”. Tomada del video 2020-07-  digital brindé la posibilidad de controlar e impulsar la toma de
15

decision acertadas para llegar a la casilla correspondiente. En sus escritos evidencian que
relacionaron diferentes variables del juego como el puntaje obtenido en cada lanzamiento del
dado para alcanzar una casilla 6ptima, el control del conteo de puntos para avanzar en el
recorrido, la disposicion espacial de las escaleras -mas cercanas-, la ubicacién de la ficha en la
base de las escaleras més largas para avanzar rapidamente y evitar las serpientes que lo
retroceden, el manejo de la secuencia numérica que ordena el sentido del movimiento en el
tablero. Esta organizacién para la toma de decisiones se puede evidenciar en el Didlogo 5Dialogo

5.
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Dialogo 5. Fragmento tomado del archivo de audio del video 2020 — 07 - 15

0857 P ;Como podrian avanzar més rapido en el juega?

0912 EE primero la escalera més cerca se sacaria un 4 y subifia a un 16 y s sacaria un 5 stbinaa un 74y s saca un 6 hay una
escalera chiquita para ganar enseguida, gracias a esas escaleras largas uno puede llegar mas rapidoa la meta

09:58 EA 4 para llegar al 16 y 4 para llegar al 76'y 6 para llegar al 100 (Cbserva que ese fue el juego que le realizo su contrincante y
le gand con solo 3 lanzarrientos)

10:24 EC la que dijo BAes la més répida porque saca 4, vuelve a sacar otros 4 llega al 76, vuelve a sacar 6y llega a la meta.

En el Dialogo 5, se observa la organizacion de acciones descritas por los estudiantes para llegar
mas rapido a la meta. En el (min 09:58) se puede leer que EA organiza sus explicaciones con

base en su experiencia de juego, pues recuerda que de esta manera le gano el contrincante.

Considerando ahora las acciones desplegadas por los estudiantes en el juego “Los bolos™ se
tiene que, luego de explorar el nuevo juego y tener claro las reglas que lo comandan, optan por
experimentar y organizar sus ideas frente a las diferentes estrategias que pueden emplear para

tumbar todos los bolos en el lanzamiento de la bola. Ver Dialogo 6

Dialogo 6. Fragmento tomado del archivo de audio del video 2020 — 07 - 23

06:17 PN En el juego le da la opcion de escoger La bola y Le dan la opcidn de escoger Las bolos por ejerrplo EA jqué bolos
escagiste?

06:27 EA yo escogi Lo de Los dilindros para turbar los boles

06:36 AI1: Los de cilindro ; porque?

06:45 EA yo nada més queria prabar para ver camp era también, era facil parque Los cilindros conmo eran tan largos
ellos a los que se caian de lado seguian rodando y turrbaban Las bolos que estaban atras

07:03 FD yo escogi unos pequenios que tenian comp una cinta porgue me parece que son mes faciles de turbar

0714 EE yo dejé losmismos

07:37 PI1: EA escogio unos de forma dilindros y ED escogio unas bolitas més pequerias, més cortas, ustedes creen que
esa estrategia que ellos utilizaron le fadilitaron para ganar més puntos

07:48 EA g, porgue mire ahi Le daban tres lanzanrientos, en los bolos norreles apenas le daban 1y en éste le daban
dos, camo los tres lanzamientos no funcionabian tiene el segundo lanzanrentq usted los turbaba todos le dan una
oportunidad con el tercero

0819 A ellos rodaban y se turbaban los demés
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En el Didlogo 6, (min 6:45, min: 7:48 y min: 8:39) se observa como cada uno de los
estudiantes dan su explicacion para justificar su decision en cuanto a la escogencia del tipo de
bolos con los que jug6. Algunos se basan en la forma, otros en el tamafio y otros en el nimero de
jugadas disponibles para completar la chuza. Es notorio el manejo y comprension de las
variables del juego para el disefio de las estrategias y acumular un mejor puntaje. Las elecciones
de las herramientas del juego, por parte de los estudiantes no fueron al azar, ya que tenian que
escoger las que tenian disponibles segun las condiciones del juego y dirigirlas en funcién de
cumplir con el objetivo del juego: derribar la mayor cantidad de bolos y ser el campedn. Estas
acciones dejan en evidencia los aspectos de pensamiento variaconal de anticipar, conjeturar y

justificar por parte de los estudiantes.

De acuerdo con las evidencias presentadas y la interaccidn con los estudiantes, se puede
observar que la toma de decisiones se desencadena cuando los estudiantes deben elegir qué
variables de los juegos pueden manipular para alcanzar el reto formulado. El establecimiento de
dependencia entre variables, acciones y reacciones, puntos de partida y puntajes iniciales,
puntajes obtenidos, junto con el reconocimiento de las condiciones de juego, se constituyen en la
base para la toma de decisiones ya sea en las partidas de juego real o en los registros de juegos

hipotéticos.

Ademas, la toma de decisiones por parte de los estudiantes fue motivadas por ganar en los
juegos o por dar respuesta a los interrogantes planteados en los diferentes momentos de las
tareas. Es decir, ninguna toma de decisiones de los estudiantes fue aislada del objeto- motivo o
del contexto de las tareas, pues las decisiones que tomaban involucraban directamente las
caracteristicas y condiciones de los juegos. Por ejemplo, en el juego “Tiro con arco”, los

estudiantes manipularon las condiciones iniciales (la distancia, el viento, la cantidad de flechas
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que tenian disponible para obtener el puntaje objetivo) poder avanzar de una fase a otra.
Situacion similar se evidencia en el juego “Serpientes y escaleras”, donde las caracteristicas del
tablero del juego, recorridos, puntajes de los dados les permitia buscar los caminos ideales para
llegar a la meta. En el juego “Los bolos”, fue decisivo analizar las caracteristicas de los bolos (su

forma y tamafio), pues esta decision fue determinante para poder tumbarlos.

5.1.3 Comunicacion

Los estudiantes comunican sus opiniones, reflexiones y conocimientos matematicos
libremente al momento de expresar como han logrado avanzar en las fases del juego, al exponer
y defender su estrategia de juego demostrando la evidencia de sus registros a los demas de sus
resultados. Aqui la comunicacién se da por medio del discurso, es decir, por medio de

enunciados que dan a conocer los saberes, las dudas e inquietudes de los participantes.

Los estudiantes al interactuar con sus comparieros y profesoras, no solo dan a conocer su
avance en el juego interactivo, sino también las dificultades que se le han presentado en
determinadas fases, como se evidencia en el Dialogo 7. En la respuesta de EE (min: 1:27) al
decir “atrasada” deja ver que ella comunica un sentimiento de preocupacion ya que escucha y
hace una comparacion con las respuestas de sus comparieros.

Dialogo 7. Fragmento tomado del archivo de audio del video 2020 — 06 - 8

0C 48 EC Ben, profe no he avanzado més de la tabla del registro porgue no he podido avanzar el nivel 23
01:12 P11: justed por cuél nivel va BN?

OISEN 22

0118 E 27

01:22 At: 27 Caranbal y B2

01:27 EE atrasada

01:28 AIT: pero en jcudl?

01:30 EE19 no he podido pasar de ahi

01:36 E519

01:52 PIt: jpor qué les ha parecido dificil pasar ese nivel?

01:58 EN el 19 lo pasé pero esta muy dificil porque habia mucho viento habia 1.1y 1.5 de viento

02:09 PIT: t que vas slper adelantada ; comp te han parecido esos niveles?

0212 0 son muy dificiles profe parque la flecha sienre se nos mueve se nos mueve mucho por el viento
02:36 EC Lo maxino que he podido llegar del nivel 23, la flecha més o menos a 6 a 10 porque las flechas son 5,
entonces carmo hay mucho viento el viento lleva la flecha a otro lugar entonces mas o menos sacaba 7.
0257 A: y note alcanza el puntaje. ;qué puntaje te piden para poder avanzar?

03:04 EC ne piden 36
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Dialogo 8. Fragmento tomado del archivo de audio del video de la 2° parte del encuentro por zoom. del
juego 1

06:04 P1: ED ;camo hiciste dictame los nimeros?

06:40 H] en el primero 6 puntos, en el segundo’, el tercero 3

0657 PIT: y ;qué medalla logrd?

07:00 A oo

07:02 EA profe no logrd ninguna medalla, porgue no sacd el puntaje carrecto que tenia que sacar

07:09 A1 el procedirriento que hizo EDsi Le quedd bien, enla flecha 4y enla flecha 5 qué puntaje se colocd EA
09:10 EA profe yoal inicio cref que debia llenar todos los cuadritos para que diera el nimero carecta Yo llené todos los
cuadritos en el primero puse 2, en el segundo 3, en el tercero ya estaba el tres, en el cuartoy en el quinto puse una
13:06 PIT: ;qué medalla pusiste EA?

13: 22 EA puse ninguna pargue no da el puntaje tatal que era para sacar nmedalla de bronce plata uoro

15:22 P11: ;qué medalla pusiste?

15:30 EN plata

15:40 PI1: jpor qué pusiste plata?

15:43 EA profe daba bronce porque para plata era un puntaje bajo

15:53 AIT: EAy ;par qué pusiste bronce? ;cudl era la puntuacion?

15:58 EA la puntuacion tenia que ser una puntuacion més alta conp 20 para sacar plata'y él sdlosaco19

En el Dialogo 8, se evidencian momentos de intercambio y de reflexion sobre el juego, dejo
ver que los estudiantes al comunicar cada uno sus experiencias, ellos podian tomar informacién
atil de la forma de jugar de sus compafieros para perfeccionar sus estrategias y forma de resolver
las actividades. Ademas, los participantes se anticiparon o corrigieron en ocasiones los errores
que posiblemente estaba cometiendo su compafiero, este momento de dialogo de informacién fue
decisivo para justificar y exponer sus argumentos sobre las decisiones tomadas, para esto
realizaban comparacion de las cantidades y el valor correspondiente a la medalleria que debian
obtener. También giran su discurso entorno al contexto del lenguaje que presentaba el juego con

palabras como diana. arco, viento, flecha, puntaje, medalla.
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Ahora en la forma de dar a conocer los datos vistos en la tabla de registro de sus comparieros,
podemos ver como en su rol de narradores deportivos los estudiantes estructuran la

comunicacion de esos registros en el momento dos del juego “Tiro con arco”.

¢ Registra &l puntaie sttenido an el lsnzamiento de caga flecha en la siguiente tabla
fie el fuego mﬂ- :'w:@:lb:h: mw m
oo [0 S ||| 49 [Cho |
Dos | 17 fuoliy 20| (ra
1!#-1 14 Al 19 0o |
(uoha | 45 WYL 18 oo
Cinca | 19 8261 1| 27 |Dro
Oois | 20 WAL 29 | Dia
Simlp 22 f/J‘? M1l 74 (ha
Of‘é{a 125 129 |On
e | 22 10090615 [ 20| O
Diez | 126 |Haxnm 95 Bronce
Om—p 79 w1 29 O
Doce | 31 |09814 | A7 |Cha
jﬁcp 33 fAlsm2l 33 07
fo}mre foks) Qs | 32 D

Figura 31. Registro EE, momento 1, juego 1
“Tiro con arco” dado ED. Tomado de los
registros de los estudiantes del juego.

Figura 30 Narracion hecha por ED del registro de EE del momento
1, juego 1 “Tiro con arco” . Tomado de los registros de los
estudiantes del juego.

Transcripcion para una mejor lectura de la narracion hecha ED de la Figura 30

Buenos dias sefioras y sefiores vanos a enrpezar con la jugadora X

vanos para la primera fase el puntaje que debe alcanzar a pasar es de 10 puntes, flecha que tira alcanza un puntaje de 9
puntos, la segunda tira tiene 10, puntaje tatal 19 con este puntaje recibira la medalla de ora

Segunda fase debe alcanzar 12 primera flecha 10, segunda flecha 10, puntaje total 20 con este puntaje recibira la medalla
deora

Fase 3 puntaje que debe alcanzar es de 14 puntos: la primera flecha alcanza un puntaje de 9, segunda flecha 10, que nos da
es de19 puntos, la medalla que recibird esde ara

Fase 4 puntaje que debe alcanzar 16: la primera flecha alcanza un puntaje de 9, la segunda flecha 9, que nos da un puntaje
de 18, la medalla que recibird esde ora

La jugadora x esta muy terrblorosa.
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En la Figura 30 ED nos deja ver que en su estructura comunicativa tuvo en cuenta la
informacion que aparece en la tabla de la Figura 31, ya que en su escrito se aprecia la narracion
de linea por linea destacando y detallando todos los elementos del juego. Ademas, se ve
claramente que reconoce la informacion de la tabla de registro de su comparfiera y la logra
codificar, mostrandonos todo el proceso que ella hizo en su escrito utilizando expresiones como
“tiene un total”, “esta” “la medalla que recibira es de oro” ya que ese fue su propio estilo de
narrar el juego de su compafiera de manera mas descriptiva de fase por fase contando cuales
fueron sus puntos y que medalla alcanzo. También se observa como transforma la informacion
de la tabla en unn texto narrativo, usando en su escrito figuuras narrativas para indicar
suspenso,anticipacion de posibles resultados, asi mismo realiza calculos aditivos de los puntajes
obtenidos en las flechas y brinda al lector un texto facil de comprender. Es decir, la Figura 31 es

el insumo sobre el cual se construye la narracion de la Figura 30.

Otro episodio, se ve que la estudiante estructur6é su comunicacion de otra manera fijandose
solamente en los puntos acumulados y en el total de puntaje de fase a fase sin entrar en detalles
del desempefio de su compafiera. Pero, aun asi, se logra identificar que la narradora tradujo la
informacidn que aparece en la tabla que le correspondio, ya que agrupa varias fases en la que
identifica que los puntajes alcanzados cumplen con las mismas caracteristicas, ademas al final de
su relato determina que no le asigna puntos a su compafiera en ciertas fases pues ella no registro

completa la informacion de sus puntajes en su tabla de registro. (Ver Figura 32 y Figura 33)
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Figura 32 Registro ED momento 1, a A ﬁ | e /

juego 1 “Tiro con arco” dado a la

EE. Tomado de los registros de los ‘
estudiantes del juego

Figura 33 Narracion hecha por la EE del registro de ED del momento 1, juego 1
“Tiro con arco”. Tomado de los registros de los estudiantes del juego

Por el lenguaje y expresiones que deja ver esta narracion del EN, en su estructura
comunicativa trae o sigue modelos de narradores deportivos que ha escuchado en su diario vivir,
incorporando palabras y emociones que describen un contexto de juego real sin dejar atras los
elementos propios del juego de la aplicacion (fase-objetivo-flecha-puntaje-medalla-oro) y los
datos que registro su compafiero como: (las fases, el puntaje que obtuvo de los lanzamientos de

las flechas, el puntaje total logrado y la medalla obtenida. (Ver Figura 34 y Figura 35)
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Figura 34 Registro EA, momento 1, juego 1 “Tiro
con arco” dado al EN. Tomado de los registros de
los estudiantes del juego.

Figura 35 Narracién hecha EN del registro del EA del momento 1, juego
1 “Tiro con arco” Tomado de los registros de los estudiantes del juego

Transcripcion para una mejor lectura de la narracion hecha EN de la Figura 35

Estarmos aqui en Archery King enpieza el conpetidar X, enpieza su primera fase-cbjetivo es 10 Lanza y con su primera flecha logro
el puntaje tatal avanzadg a la segunda fase ha lanzado dos flechas con puntaje de 10, ahora va para su tercera fase le sigue siendo
facil y con sdlo dos flechas logra ganar la medalla de org, en la fase 4 nuevamente supera el puntaje y gana la medalla de ora

Este competidar es tan experimentado que logra facilmente todas las fases, el plblico esta sorprendido avanza invicto hasta la 14
fase

En el Didlogo 9, se puede observar la descripcion que hace EE, en el juego “Serpientes y
escaleras” del momento dos, realizando un recorrido para iniciar en la casilla 25 y llegar a la 57,
pero no quiere utilizar la escalera, para ello inicia con el conteo en un orden determinado
secuencial. La ED al observar el procedimiento que esta realizando su compaiiera (min 00:48),

comunica el error que estd cometiendo, pues en vez de avanzar se encuentra retrocediendo, aqui
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la situacion comunicativa entre ED y EE, (Ver Fotografia 5) deja en evidencia una actividad

colectiva donde gracias a la participacion e interaccion mediadora se da cuenta del error

cometido. Ahora (min: 01:20) la EE atenta a lo que su compafiera expresa deduce que se

equivoco, en este caso se muestra que la mediacion del didlogo fue fundamental para favorecer la

claridad de la informacién y el objetivo que se proponia la tarea.

00:01 EE : Pro voy a mirar si puedo para hacer
sin utilizar la escalera, (contando)1-2-3-4-5 un
dos- tres- cuatro- cinco -seis subi, quedo en el
46, 1-2-3-4-5-6 otro 6

00:40 ED: Usted esta corriendo hacia atras esta
cometiendo el mismo error que yo cometi
00:45 PI1: ella dice que estas cometiendo un
error

00:48 ED: porque tu caiste aqui y estaba
retrocediendo, no estabas avanzando sino
retrocediendo

00 :55 EE: Ahh si

00:57 PI1: como se da cuenta usted que ella esta
retrocediendo

00:59 ED: porque puedo mirar los nimeros de
atras y veo que aqui estien el 46 yestael 45y
al subir en esta escaleritas subiria del 40 al 60
01: 20 EE: me equivoqué

Diélogo 9 Fragmento tomado del archivo de audio

del video 2020 — 07 - 15

Fotografia 5 Imagen de la EE y ED apoyandose en
la imagen del tablero del juego “Serpientes y
escaleras”. Tomada del video 2020-07-15

Como se observo en este apartado, la categoria de comunicacion se evidencia en el proceso de

interaccion social y dialogos discursivos entre (estudiante-estudiante; estudiante-profesoras) en

el que se favorecio el consenso, el dialogo, el debate, este espacio les permitié expresar sus

opiniones libremente, reflexionar y argumentar sus ideas matematicas. Estas acciones

comunicativas llevan al sujeto a cuestionarse, preguntar, proponer, recomendar, sugerir o

anticiparse a una respuesta.
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Los diferentes momentos de los juegos generaron en los estudiantes actos comunicativos, en
torno a la comunicacion y la actividad escrita, los estudiantes se dispusieron a organizar las ideas
para producir un texto, en este caso, los narradores deportivos, las jugadas ideales para llegar a la

meta, decisiones sobre un campeonato.

5.1.4 Disefo de estrategias

Es importante hacer notar que
los estudiantes al momento de
explorar e interactuar con los
juegos, identifican la forma de
como algunas cantidades son
variables que inciden en el

progreso del juego y desarrollan al

menos cualitativamente, Fotografia 6 EA jugando la aplicacién y apuntando al puntaje 10.
) Tomada del video 2020-06-08
estrategias para controlar tales

efectos para obtener los resultados deseados al poner en marcha la mejor accion.

La anterior Fotografia 6 corresponde al primer momento del juego “Tiro con arco” en la cual
se aprecia al estudiante manejando la aplicacion y utilizando el nimero 10 como base para su
puntaje en el lanzamiento, pues identifico que, para poder acumular, avanzar y obtener medalla
de oro en el juego, debia apuntar con su flecha que era el artefacto disponible para su accionar, y

asi obtener la puntuacion mas alta para seguir avanzando en el juego.
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Se evidencia que EA identifico una variable que debia controlar cuando él tira al arco para
poder sumar y alcanzar los puntajes con la menor cantidad de lanzamientos posibles y asi

avanzar mas rapido de fase.

. B T A .
Lo TEE Kﬁ&ﬂ E‘E;!il‘n
AeAG p vienln o

dikerenein de plina nivelea,

Figura 36 Respuesta del diario de registro EA momento 1, juego 1 “Tiro con arco”. Tomado de los
registros de los estudiantes

En la Figura 36 se puede leer en la respuesta EA que la fase 1, para él no represento mayor
esfuerzo pues no existia ningun obstaculo que le dificultara su lanzamiento de las flechas, ya que
controlaba las variables del juego al comprender que la distancia del tablero era menor, la
trayectoria y fuerza del viento no influia en su lanzamiento lo que logro la puntuacién objetivo
10 en cada flecha que lanzaba y asi lograr acumular los puntajes mas altos en cada fase,

obteniendo la medalla de oro.

En el proceso heuristico de Polya (1965) concebir y llevar a cabo un plan son dos de los

cuatro pasos por lo que una persona pasa para solucionar un problemay en las conversaciones de
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reflexion se puede evidenciar, como cada uno de los participantes logré disefiar y ejecutar su

propia estrategia de acuerdo a lo vivenciado o interactuado con el juego.

En el Dialogo 10 se observa como los estudiantes llegaron a disefiar una solucion para ganar
en el juego, obtener siempre medalla de oro y avanzar a las siguientes fases. Lo que deja en
evidencia gue los estudiantes anticipan al proveen algunos aspectos del juego para conjeturar sus

estrategias para alcanzar la meta.

00:27 A1 han avanzado muchg, han tenido mucho tieno para jugar, bueno comp ya han jugado muchas fases, ya
Dialogo 10 .Fragmento tomado del archivo de audio del video 2020 — 06 - 8

00:44 EA profe en los primeros niveles nunca habia dificultad, sino que a veces la dejaba hasta 70 (REARBNDOSEA
LADISTANOA) esa era la dificultad porque el arco no tiene Irira, a uno le tocaria conprar una mira que el arco trae
para acercarloms la dificultad era que se alejaba del blanco. Pero, en los niveles més altos habia viento. Entonces,
le tocaba mrirar hacia dénde apuntaba el viento para uno lanzar a los nimeros més bajos para que le dieran puntos
més altos y obtener més puntosy ganar. Alo que el blanco se mueve tarrbién le toca sequirlo a veces si no usted
solamente le apunta y le tira para no denorarse tanta

01:35 EE i estrategia fue como él se mueve en diferentes formras (refiriéndose al tablero el blanco) yo lo persigo
para no demorarme tanto y tratar de perseguirlo para dar el puntaje exactoy cuando va nuy lento trato de quedarme
en el punto exacto, pero me voy noviendo poco a paco (movinriento con sus manos)

02:34 B yo juego especialmente cuando hay mucho viento por ejenplo en 1.5 a uno se le va la flecha, unointenta
tirarloen el medioy se le va para otro lado, entonces cuando se le va para el atro lado tiene que mirar el nimerode
ese lado'y abservar ddnde ponen el viento en la flechita, esa flechita te puede indicar como jugar

0312 EN i estrategia era esperar a que el vientoy el blanco pasara por el lugar donde voy a apuntar y envez de
apuntaria al centro justo cuando esté en el lugar donde deberia disparar apunto al 5, rentras que cuandova
avanzando en el tienpo en que la flecha va avanzando llegando hacia el blancg, el blanco va avanzando de justo en
el10
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En la Figura 38 y Figura 37
podemos ver las diferentes
posibilidades de solucion que
plantearon los estudiantes, ante
encontrar o combinar los

puntajes de las flechas para

“Ni con todas las flechas lograba ese puntaje en la fase 2,
el puntaje para ganar la medalla de oro es 12”.

obtener el puntaje total de
varias fases del juego. En sus
procedimientos se ve una
relacion o dependencia entre
los puntajes obtenidos de las
flechas para componer el
puntaje total. Los puntajes de

las flechas estaban

determinados por el valor que
otorga la diana, pues estos son

especificos del 1 al 10, entonces

Figura 37 Respuesta de un estudiante del momento tres del juego 1 “Tiro L L ..
con arco". Tomadas de los registros de los estudiantes del juego esta condicion de accion no dejé
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que los estudiantes distribuyeran los nimeros al azar si no que su accion estaba controlada por

las condiciones o caracteristicas del juego.

El elemento contextual de cobmo y porqué actuoé el estudiante de esa manera esta dado por el
juego. Primero, en su decision de distribuir las cantidades, segundo en su dependencia con los
valores de la diana, tercero que se puedan acumular en solo 5 flechas 0 menos y por dltimo en la
asignacion de la medalla de acuerdo al puntaje total alcanzado. Este accionar de los estudiantes

dejan ver que ellos piensan en las particularidades del juego para lograr asi generalizar.

Se puede decir que la estrategia que los estudiantes construyeron en el juego directo, de darle
al puntaje mas alto se quedd en su forma de actuar, pues completaron con los valores mas altos
tanto en las fases que tenian el 10 como su puntaje mayor o el 25 en unas fases especiales, todo

esto derivado de la interaccion con el juego.

Debido a que los puntajes de las flechas eran nimeros menores los estudiantes concibieron su
solucién mediante el calculo mental, ya que esta fue la forma de buscar las diferentes
posibilidades para obtener cantidades que cumplieran con las reglas del juego y combinaciones

de los puntajes.( ver Didlogo 11Diélogo 11)

Didlogo 11 Fragmento tomado del archivo de audio del video 2020 — 06 - 8

0425 EE profe, si yoya se e las sumes mentales las debo hacer en la hoja de calculo
0430 PIT: s usted es capaz de hacer sin necesidad de hacer procedinientos hagala directa
04:38 EA no pasa nada si uno quiere hacer el puntaje que quiera

0442 EP 5, nopasanada

0444 EA a bueng yo queria hasta los 18 cuadros, toca fijar la rira bien

De esta manera podemos analizar que el objeto-motivo de la actividad era completar los

valores correspondientes y definir la medalla obtenida segun el puntaje logrado, las acciones
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fueron las estrategias implementadas para resolver y las operaciones fueron los procedimientos

especificos que realizaron, en este caso el calculo mental.

Dialogo 12 Fragmento tomado del archivo de audio del video de la 2° parte del encuentro por zoom. del
juego 1“Ttiro con arco".

02:39 AI1: les voy a repetir la fase 14 30 puntos se ganaba bronce, 33 se ganaba plata, 35 se ganaba ora Por lotantg, saco
39. ;EAhiciste de atra manera o tanrbién lo hizo as’?

03:23 BA yo lo hice igual, pero en vez de colocar un 9 coloqué un 5y un 4

03:32 PI: usted utilizo todas las flechas es dedir; colocaste 5y enel dtino 4

03:43 EA pargue yo entendi que debianos utilizar todas las flechas, no entendia la fase 2 todavia entonces pasé ala de
abajo a hacer esay yolo hice con todas las flechas.

0426 P11 entonces ahi rrirans dos procedirrientos diferentes, ;EE i cano Lo hiciste, uno diferente o camo el de EAo
cano el de BN? colocaste los rismos nimeros o cambiaste

0439 EE carrbié 04:40 P1: dine los nimeros

0443EE 9,910 5y6

0458 AI1: Entonces, vanosanirar 9+9es

0500 EE18

0503 A1 18 +10

0506 EE 28

0509 A1:28+5

05:16 EE (contando con los dedos) 33

0527 A1: 33+6

05:30 EE39

05:34 PI1: es dedir que tanbién es atra forma de damos la puntuacion
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En el Didlogo 12, se observa como los estudiantes siguen con el paso de mirar hacia atras que
propone Polya (1965). Pues examinan y reflexionan sobre el proceso de como llego a la
solucién, tomando conciencia de sus aciertos o equivocaciones. Ademas, es evidente que en esta
accion de disefiar estrategias deja conocer
diferentes formas sencillas o complejas de

resolver un mismo problema.

Durante el momento 3, del juego 2
“Serpientes y escaleras” la Figura 39
evidencia posibles soluciones realizadas
por EA al buscar dos formas de llegar de la

casilla 25 a la 57, donde podia utilizar

Figura 39 Respuesta EA, momento 3, juego 2 “Serpientes y o ) )
escaleras”. Tomado de los registros de los estudiantes del ~ Maximo 5 lanzamientos, el estudiante

busco los lanzamientos ideales que le permitiera llegar teniendo en cuenta las variables del juego
como las escaleras que le permiten escalar casillas y las serpientes que representan peligros que

te hacen descender.
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En el tercer momento del juego “Los bolos” los estudiantes tuvieron que plantear soluciones

| -

@ 98 08 60 00 0E 80 80 87 ogs

\ de acuerdo al contexto del juego y a lo

que solicitaba la tarea desencadenada de

T e

él. (ver Figura 40)
e o EE buscé la solucion adecuada la cual

a0 0B Qﬂ Eliﬂ oy oo 8o Ejﬂ 6]- 17145 consistia en ubicar en los espacios en

blanco los numeros que encajaban tanto

L . Sl otk e o sgeren en el puntaje del tiro del bolo y el valor

acumulado que llevaba la tabla del

E"]' EE H i I'ji] ﬁ'i‘l an L:!ﬂ E' OEE jugador, ademas encontrar la solucion a
' it

o) Narra cada uno de los 10 lanzamientos de la primers tabla de acuerdo con los puntajes

esta actividad le permitia a la estudiante

Figura 40 Respuesta EE, momento 3, juego 3 “Los bolos". poder avanzar al siguiente punto de

Tomadas de los registros de los estudiantes del juego .
narrar cada lanzamiento pues era

necesario tener la tabla completa.

Otro episodio clave para la accion de disefiar sus estrategias, es cuando los estudiantes son
orientados a tomar una posicion en cuanto a la situacion de premiacion de un campeonato
hipotético del juego “Los bolos” decidiendo que si fue correcto o incorrecto para ellos lo que en
el punto esta planteado. A continuacién, en la Figura 41 vemos algunas de las posturas que

optaron los participantes ante la situacién

Se puede observar como los estudiantes establecen el orden entre las cantidades obtenidas en
el puntaje de juego y de acuerdo a su conocimiento del reglamento y en su experiencia en el
juego tomaron una decision y una postura de no estar de acuerdo ya que para ellos existia varias

maneras de darle solucion a la situacion planteada. Dejando en evidencia que los estudiantes
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pensaban relacionando las cantidades, nimeros y operaciones huméricas aspectos propios del

pensamiento varacional.
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Figura 41 Respuestas EE-EC-EA, momento 3, juego 3 “Los bolos". Tomadas de
los registros de los estudiantes

A lo largo de las evidencias de esta categoria se puede observar que estos juegos generaron en
los estudiantes la necesidad de disefiar estrategias segun lo que se le estaba proponiendo o
planteando en la actividad de resolucion de problemas. Demostrando que cada estudiante disefio,

buscd y ejecuto su propia estrategia de acuerdo a lo vivenciado o interactuado con el juego.

En los diferentes momentos de los juegos: “Tiro con arco”, “Serpientes y escaleras” y “Los
bolos”, apuntan a que el sujeto debe tomar decisiones para disefiar una estrategia de solucion, y asi,

resolver una cierta dificultad y suplir su necesidad que en este caso era tumbar la mayoria de
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bolos y asi ganar el juego. Por ejemplo, cuando debian buscar las combinaciones numéricas
exactas de las flechas y los bolos para hallar la totalidad del puntaje logrado, buscar los
lanzamientos ideales para llegar de una casilla a otra y conocer las variables de cada juego que
influia en su puntaje, pues era decisivo para poder avanzar y ser el campeon en el juego. En las
acciones de los estudiantes en esta categoria dejaron ver también como los estudiantes
identificaban irregularidades a lo largo del proceso, aspecto propio del pensamiento variacional.

que corresponde al pensar en las reglas de los patrones.

5.15 Conocimiento matematico

En el momento 2 del juego “Serpientes y escaleras” se formularon preguntas que estuvieran
enfocadas a que los estudiantes hicieran predicciones sobre la ocurrencia de posibles
lanzamientos, la Figura 42 es una ilustracion de una de las preguntas realizadas y la Figura 43 es
el desarrollo de uno de los estudiantes para encontrar posibles respuestas y en la cual se puede

evidenciar el uso de su conocimiento matematico en la actividad de resolucion de problemas.

Figura 42 Ejercicio del momento 3, juego 2 “Serpientes y escaleras”. Tomadas de los
registros de los estudiantes.



Figura 43 Procedimiento ED, momento 3, juego 2 “Serpientes y
escaleras". Tomada de los registros de los estudiantes del juego.
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Se puede mostrar que ED,
(ver Figura 43) para buscar la
respuesta valida al problema,
primero analiza que desde la
casilla 25 para llegar a la 57,
son 32 casillas que debe
recorrer y que de esta manera
puede resolver la cantidad de
movimientos que se requieren
para llegar a la posicion final.
Ya en el desarrollo opta por
realizar divisiones, tomando
como dividendo las 32 casillas
que debe recorrer y como

divisor la cantidad del puntaje

que le proporciona el dado, de esta manera procede a realizar el algoritmo, el cual le da la

cantidad de casillas que debe recorrer y pasa a comparar ese resultado con la distancia total a la

cual debe llegar y a tomar decisiones si con esos nimeros es posible o no llegar a la casilla

requerida. Como lo menciona Jurdak (2016) los conocimientos matematicos adquiridos, llevan al

sujeto a buscar y aplicar diversas estrategias para satisfacer la actividad matematica, en este caso

buscar los procedimientos especificos para solucionar el problema planteado.

En el desarrollo y respuesta sobre la division con puntaje del dado 3 es diciente que el

estudiante entiende y hace una interpretacion de la naturaleza del nimero 10,2 como un ndmero
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decimal, ya que al tomar el cociente como movimientos en el juego caen en cuenta que no
llegara a la casilla requerida si no que significa que debe recorrer un poco més de la posicion
correspondiente. Aqui en este episodio nos dejo ver claramente como el estudiante estaba
razonando pues, primero realiza la division y después ese nimero lo empieza a comparar con el
punto inicial para hacer la secuencia o conteo sucesivo para ver si alcanza la posicion final, luego
cuando contrasta la posicion del final del conteo con la que le pide el problema ahi si concluye si

es valida o no.

Dialogo 13 Fragmento tomado del archivo de audio del video 2020 — 07 - 15

0Q01 P11 vannos a socializar las actividades con Los procedinientos que nos dio algunos puntos. Acon el puntaje del dado nimero 2
Ao supiste ; cudntas veces tenias que dar en el dado?

00:23 EA Yo dividi 32 entre 16

00:29 A1 que significa 32

00:32 EA 32 esla cantidad de Casillas qué hay entre el 25y 57

00:43 PIT: ;que significa el nimero dos?

0044 EA es el nimero que me da el dadq e dio 16, significa que debia ser 16 lanzarrientos

01:42 A1: el puntaje dos cae en el 57 exactamente

OL45EA S

01:46 P11 usted ;carmo se da cuenta en la operacion que hiciste enla division si cae en el 57 ono cae en el 57

01:54 EA la division es exacta, cuando uno hace una division y el resultado que le da en la parte del nimero que yo puse para poderlo
dividir abajo si da cero es una division exacta

0217 A1 pasa lomismo con el dado tres

0220 EA ng porgue en el dado 3 faltaban 3 casillas yo llegué hasta la 55 con 10 lanzamientos, yoiba contando de tres en tres con los
lanzarrientos que hice e llegd hasta la casilla 55, por eso aqui en la division abajo quedaba un dos, que significaba que faltaban dos
casillas

En el Didlogo 13 podemos corroborar gque el concepto de la division fue potente y que los
estudiantes le dieron un significado, ellos usaron esta operacién como la herramienta disponible
para su accion por que les facilitaba su busqueda de la respuesta valida al problema, que ademas
tuviera en cuenta las condiciones que le dio el juego, es decir, el valor de los dados que
condicionaban la forma de como contar el recorrido de las casillas.

El anterior didlogo nos deja ver que cada numero de la division no fue puesto al azar, qué
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cada uno tiene un significado, nos da cuenta de como fueron sus movimientos, qué le sobro y
que le falté para llegar a la casilla requerida y asi obtener una respuesta valida.

En el episodio del (min 00:29 a 00:32) se puede ver una interpretacion de un concepto
matematico, el de la diferencia el cual tiene que ver con la resta que hicieron para saber cuantas
casillas le faltaban para llegar a la casilla solicitada.

Asimismo, este dialogo dejar ver como EA usa un lenguaje matematico propio del &rea como
la palabra cantidad y al usar la expresion “entre” para referirse a la division, ademas en el (min
01:54), reconoce e identifica que el algoritmo realizado pertenece a una division exacta, pues al
resolverla su residuo le dio cero, lo que lo llevé exactamente a la hora de realizar el conteo a la
casilla requerida. Por otra parte, en la cantidad de movimientos que debe realizar con el dado 3,
expresa (min 02:20), que no es posible llegar a la casilla 57, pues al realizar la divisién su
residuo termina en 2, a lo que hace alusion que al momento de realizar el conteo de los
movimientos este nimero significa que le faltaron dos casillas para llegar a la correspondiente.

Los procedimientos realizados por los estudiantes dejan en evidencia el proceso de apropiacion
de la divisidn y como esta puede ser la solucidon mas viable para resolver la situacion propuesta,
dandole significado a cada uno de los elementos involucrados en la pregunta y poder proceder a
validar o no si era posible alcanzar la casilla. EA y ED, analizan la actividad matematica, como
lo menciona Jurdak (2016) pues, identifican, comprenden, interpretan y comunican
matematicamente las acciones que deben ejecutar y las estrategias que deben aplicar, finalizando
con la operacion, en este caso, la division con el fin de dar una respuesta viable sobre los
lanzamientos que se requieren segun el puntaje del dado.

El momento de los eventos hipotéticos del juego “Tiro con arco”, los estudiantes debian

analizar, resolver y completar segin la informacioén suministrada de la medalleria obtenida por
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un jugador. Aqui se evidencio que se generaron confusiones en algunos momentos pues al
observar los puntajes y al relacionarlos en las casillas, no comprendian si habian cometido algin

tipo de error o por el contrario la PI1 se habia equivocado (ver Figura 44 y Didlogo 14)

Ni con todas las flechas lograba
ese puntaje, en la fase dos el
puntaje para ganar medalla de oro
es 12.

Figura 44 Respuesta EA, momento 3, juego 1°Tiro con arco". Tomadas de los
registros de los estudiantes del juego

Dialogo 14 Fragmento tomado del archivo de audio del video de la 2° parte del encuentro por zoom. del juego 1
“Tiro con arco”

2312 Pl: EEfase 2

23:25 BE-EA profe esa yono la hice porque no la entendi

23:28EA profe esa estaba mal parque se paso de los puntos, pargue Los puntos que tenia la fase era 65, entonces yo le puse medalla de
oro porgue yo le puse 10 puntos, porgue no estaba el puntaje que tenia que dar

2348 P1: si ustedes se acuerdan la fase dos qué puntaje les pide

2358 EAEE-EN 7,10y 12

2413 A y es posible que el nifo haya podido sacar 65 puntos en esa fase

2418 EA-EE no senora,

24:22 EX no parque ahi no estaba el puntaje tatal que estaba pidiendo

24:30 PI1: es dedir, las cinco flechas alcanzarian para que él tuviera ese puntaje 65 puntos

24 37 EA-EE-ENHD no

2457 At cuél es el puntaje mésaalto

2458 EA-EE-BENFED 10

2459 AN y si todas las cinco flechas las tira al puntaje 10, alcanza a tener 65 puntos

25710 EA N necesitaria dos flechas demés para sacar 50 puntos entonces tenia que estar dos flechas més para sacar un 10y luego un
5, es dedir que, en esta, esta equivocado
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En el desarrollo de estos ejercicios se logra ver que los nimeros utilizados por los estudiantes
no son colocados sin pensar, pues estos corresponden a las caracteristicas que trae el juego y los
cuales condicionan los puntajes obtenidos para asignar la medalleria en cada fase. Ademas, se
evidencia que hacen una composicion aditiva de las cantidades pues cuando empiezan a verificar
como obtener el puntaje total en esa verificacion hacen los calculos o composiciones del nimero
total de diferentes maneras teniendo en cuenta las flechas disponibles.

En el Didlogo 14 (min 25:10), se observa que el estudiante analiza la situacion y expresa una
posible solucion, argumentando que se debian crear dos casillas mas para cumplir con la
totalidad del puntaje requerido, para dar ese argumento el estudiante verifica como podria lograr
el puntaje total teniendo en cuenta la condicion del juego de la cantidad de flechas y de los
puntajes que le proporciona la diana, es decir pudo llegar a la conclusion que habia una
equivocacion, haciendo un razonamiento logico de las relaciones de las cantidades para justificar
su respuesta como: el puntaje que debia obtener la fase 2 del juego, la cantidad de flechas que
podia lanzar y el puntaje méaximo que en este caso era 10, que podria obtener.

Por otra parte en la fase 14 EE (ver Figura 45Figura 45) buscé los nimeros que se pudieran
combinar para obtener el puntaje requerido, de esta manera, realiz6 célculos y sumo para hallar

los valores correspondientes en cada casilla (ver Dialogo 15)

Dialogo 15 Fragmento tomado del archivo
de audio del video de la 2° parte del
encuentro por zoom. del juego 1 “Tiro con
arco”

Figura 45 Respuesta EE, momento 3, juego 1 “ "Tiro con arco".

Tomadas de los registros de los estudiantes del juego 0440 Fit: Cire los néimeros, fase 14
0443EE9,9105y6
FASE 14 0458 HI1: Entonces vanos a virar 9 +9
Punaje flechss | Pugietol | MEDALLAOBTENIDA es
11213 (4]5 k,mo 0500 EE18
q q NZIT 9 D 0503 A1:18+10
Whln N0 05:06 EE 28
- 0509 A1:28 +5
0516 EE (contando con los dedos) 33
05:27 AI1: 33+6
0530 EE 39
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En el Didlogo 15, se puede evidenciar que EE puede resolver rdpidamente la suma realizando
el ejercicio mediante calculo mental ya que las cantidades son menores, sin embargo, al

combinar nimeros mayores o con decenas (28+5), debe recurrir al conteo utilizando sus dedos.
Dialogo 16 Fragmento tomado del archivo de audio del video 2020 — 06 - 8

0154 PI: ;las cinco flechas les alcanzaban a ustedes para alcanzar el puntaje que le requeria?

0157 EA g, s cada puntaje de los 10 puntes diganos eran 40 puntos, eran cinco flechas con que se le daba 5
veces al 10 le daban 50 o sino le daba las 4 era més bajo le iba a dar el rrismo ndmerg, entonces va aurentando a
50 0a veces a 125 parque era con globos uno al reventarlos todos le daba 125 puntes entonces unoiba reventando
con las cinco flechas comp eran 125 puntos y a uno le daba 25 puntas por cada globo que reventara para 5 flechas
25 repetido 5 veces seria 125 entonces asl conrpletaba bien las flechas

En el Dialogo 16 (min 01:57) se puede leer en la respuesta de EA, que hace de manera
implicita un razonamiento de la multiplicacion, pues él al expresar o manifestar que “5 veces al
10 me dan 50 o 25 repetido 5 veces da 125 esta haciendo de forma aditiva acumulaciones

sucesivas de una cantidad. (Ver también Figura 46 y Dialogo 17)

Figura 46 Procedimiento EA, momento 4, juego 1 “Tiro con
arco". Tomada de los registros de los estudiantes del juego.

Dialogo 17 Fragmento tomado del archivo de audio del video 2020 — 06 - 8

15:05 EA Laura enla fase 10 del juego camenzo a jugar en el primer lanzarmiento de su flecha saco 25 puntos, enel
segundo 25,en la tercera flecha sacd 25, enla cuarta 25 y en la quinta 25, sac medalla de oro porgue en esta fase
no habia viento logrd pasar sin ningtn inconveniente

15:34 IP1: ;Caro hiciste para saber qué puntaje obtuva?

15:40 EA hice una sumg, sume el 25 cinco vecesy €l tatal que me daba era 125

15:51 PIT: hiciste una suma 'y jtodos Los ndmeros eran qué?

15:55 EA iguales

15:57 PIN: ;qué atra operacion hubieses podido hacer?

15:59 EA una multiplicacidn, porgue muitiplicar 25 x 5 daba 125

16:07 A: y jporqué par 57

16:08 A par que el 5 se repetia 5 veces
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EA, al escribir su historia en el Didlogo 17 (min 15:05) reconoce e identifica una variable que
condiciona el juego en esta fase que fue el viento, para lo cual asegura que fue facil para “Laura”

obtener el mayor puntaje en todos sus lanzamientos, en este caso 25 puntos en cada flecha sin

perder ninguna.

Por el contrario, ED identifica otra variable del juego pues, ya no era al tablero sino a una fila
globos a los que debian dirigir sus lanzamientos, donde “Laura” en un lanzamiento perdi6 una de
sus flechas y le otorga como puntaje cero, esto deja ver que ED interpreta a este nimero en su
signo numérico de valor nulo, en otro lanzamiento expresa que no obtuvo el mayor puntaje ya
que, reconoce que entre mas cantidad de globos rompa el puntaje que le otorgan es mayor (Ver

Figura 47), en esta fase al obtener 90 puntos concluye que la medalla que se le debe otorgar es

bronce.

Laura en la fase 10 del juego......
*é‘;\m oo tomDIn VA no A e ach sSin0o o\nbu_L

B S paster hed da
eohe oue 25 poniol 1S QONNCS
0 .

W de Brofle

o1 QUnO ona_ o

O TATANIIATA TR TRED:
O NIt v

[T AV
u/) I IVANISIAS 90 _punys

Figura 47 Procedimiento ED, momento 4, juego 1 “Tiro con arco”". Tomadas de los
registros de los estudiantes del juego

Para resolver y conocer el puntaje, ED identifica los datos numéricos para luego proceder a
realizar una suma de forma horizontal, entendiendo que la adicion es la operacion que le facilita

combinar o afiadir dos o0 mas cantidades con el fin de obtener una cantidad final o total. ED deja
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ver que tiene en cuenta que cada lugar del namero tiene un valor, por lo tanto, toma primero
todas las unidades de las cantidades y las encierra, después observa que su nimero es igual en
todas las unidades y se repite, lo que la lleva a realizar sus calculos multiplicando el nimero 5
por las veces que se repite, por Gltimo toma las decenas y suma los elementos iguales para luego

sumar el total y obtener el resultado (Ver Diéalogo 18).

Dialogo 18 Fragmento tomado del archivo de audio del video momento cuatro del juego
1”’Tiro con arco” (2020 — 06 — 8)

1806 AIT: ;cono supiste cudl fue el puntaje de ella en tatal?

18:08 HQ porque sume 25 +25 +15 +25 me daba 90 puntos

1823 AI1: Explica como suaste de forma harizontal

1833 M lleguéy cogi B 5+5meda10 05 x 2 me da 10, entonces aqui y multiplique tanbién o también sumar 5 por
3medal5eslomismoque 5+5 +5meda 15, entonces sure el otro que me daba 20, entonces 0y llevo 2, entonces
2+22medabyl1=7y2=9ymeda 90

En otro tipo de tarea los estudiantes también dejaron ver que comprenden el uso y
significados de los nimeros, el sentido y significado de las operaciones y de las relaciones de los
nameros y el desarrollo de diferentes técnicas de calculo pues, utilizaron algoritmos ya
formalizados como la adicion (Ver Figura 48 ). Ademas, evidencian que las tablas fue una de las
herramientas para su accion de organizar sus datos de manera rapida y ordenada, determinandole
a los datos caracteristicas y a la vez cantidad organizandolos en filas y columnas ( ver Figura 49)

. Estas formas de realizar sus célculos les permitian resolver con precisioén operaciones
matematicas y llevar sus registros, esto también deja ver que ellos no utilizan los algoritmos al
azar, sino que han desarrollado habilidades cognitivas que les permiten establecer relaciones

entre el objeto de conocimiento y su conceptualizacion.
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Figura 48 Procedimientos EE. Tomada de los
registros de los estudiantes del juego 1. “Tiro con

Figura 49 Procedimiento del EA del momento 4, juego 1
arco".

“Tiro con arco". Tomadas de los registros de los estudiantes
del juego

Por el contrario, EE expresa si debe realizar las operaciones sobre la hoja de calculos como lo

evidencia el Dialogo 19.

Dialogo 19 Fragmento tomado del archivo de audio del video 2020 — 06 - 8

0425 EE profe, si yoya se me las sumes mentales las debo hacer en la hoja de calculo
0430 PI1: si usted es capaz de hacer sin necesidad de hacer procedinientos hagala directa
04:38 EA no pasa nada si uno quiere hacer el puntaje que quiera

0442 EP 5, nopasanada

0444 EA a bueng yo queria hasta los 18 cuadros, toca fijar la rira bien

En el Dialogo 19 centramos nuestra mirada en las cantidades involucradas en el puntaje del
juego, se puede decir que en el formato que estan presentadas son de uso de calculo rapido,
porgue son unidades pequefias o cerradas, por ejemplo 10 y 25. Eso nos da cuenta que, la accion
de célculo de los estudiantes fue resuelta por el calculo mental debido que para ellos era la
accion optima para avanzar mas rapido y ganar medallas en el juego. Pues, el recurso que estaba
disponible le brindaba ese tipo de nimeros lo que le facilito el juego, ya que eran nimeros que

han utilizado en experiencias pasadas.
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En el Dialogo 20 se evidencia cuando EE identifica en su ejercicio que el nimero 0 es el
signo numérico de valor nulo y en el contexto del juego significa que no dio al blanco tal como

lo expresa en el (min 15:18).

Diéalogo 20 Fragmento tomado del archivo de audio del video de la 2° parte del encuentro por
zoom. del juego 1 “Tiro con arco”

13: 47 PI1: listo, seguinos con la fase 7, EE jcudles fue los nlmeros que pusiste en la flecha para lograr el
puntaje

1k 26 EE 7-3-5y 4

14:56 PI1: qué nimero colocaste en la flecha 5 para que no altere

15: 02 EE0

15: 08 PI1: entonces; es decir; que paso con esa flecha

15: 18 EN no apunto al blanco

15:22 A1: que medalla pusiste

15:30 EN plata

15:40 AT: por qué pusiste plata

15:43 EA profe daba bronce parque plata era un puntaje més bajo

15:53 AIT: Ay Por qué pusiste bronce, cuél era la puntuacion

15:58 EA la puntuacion tenia que ser una puntuacion mas alta cormp 20 para sacar platay él sdlo saco 19

Como lo menciona Obando (2015), se puede evidenciar las acciones de la actividad
matematica de los estudiantes, pues se puede ver el doble papel que se les presenta en el juego,
ya que al momento de jugar también estan planificando procedimientos, estrategias,
identificando los objetos matematicos que le permiten acumular y avanzar para obtener la
medalla de oro, ademas analizan la distancia del tablero y sus variables como el viento, el
puntaje objetivo de la fase y las cinco opciones que tienen para lanzar las flechas, todos estos
elementos les permitio a los estudiantes comprender las reglas del juego, donde la meta era

acumular la mayor cantidad de puntaje y como debian jugar para seguir avanzando.

Los estudiantes dispusieron de aquellos conceptos previos como el uso de las propiedades de
los numeros, al identificar la forma ordenada que estaban los nimeros en el tablero, de tal forma

que, siendo los numeros de los extremos los mas pequefios y los otros mas centrados de mayor
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valor. Asi mismo, que a mayor o menor era el niamero de la distancia comprendié cuanto es que

esta mas lejos o cerca la diana en el juego.

En el juego 3 “Los bolos”, podemos observar la tabla de registro que le arrojo el juego a EE
(Ver Imagen 7), cuando el estudiante hace la explicacién escrita de como se hizo ese registro se
puede analizar que comprendié la funcion de cada uno de los numeros en la tabla y le designa
nombres como: lanzamientos, bolos tumbados y puntajes totales (Ver Figura 50). Este analisis lo
hace a partir de la experiencia e interaccion que tuvo con el juego, comprendiendo su funcién, es
decir, como debia jugar para poder seguir avanzando y obtener un mayor puntaje en sus

lanzamientos.

1O 3! O3}

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
191-H71- 171218 4171218l 1 F{s] - H5[2Fp4_f9!-] |

BOWLINGWIN

Imagen 7 tabla de registro del juego 3 Figura 50 Respuesta EE, momento 2, juego 3 “Los bolos”. Tomadas de los
enviada por un estudiante al grupo de registros de los estudiantes del juego 3.
WhatsApp

Cuando se analiza la tabla de registro con sus compafieros en el Dialogo 21, se observa que
los nifios tienen un razonamiento a partir de la observacién del juego, ya que le dan significado a
los nimeros, simbolos representados en la tabla, relacionan las rayitas (-) con los lanzamientos

gue no obtuvieron puntaje, la imagen coloreada en negrilla que significan las chuzas y medias
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chuzas, y como se debe realizar la sumatoria de los niUmeros para poder obtener el puntaje total.
Esté tarea es un ejemplo claro de los planteamientos de Vygotsky (1978), evidenciando el doble papel
que cumple el juego en el contexto de la EE, pues al momento de ella jugar comprendio las reglas,
planifico procedimientos y estrategias que le permitieron realizar razonamientos, con todo esto podemos

decir que el juego es una actividad detonadora del aprendizaje.

Dialogo 21 Fragmento tomado del archivo de audio del video 2020 — 07-23

07:28 PI1: s sacas la mayoria de lanzanientos en blanco qué pasa con los puntajes y el juego en esta tabla, en
cudl lanzarmientos no registro puntos vanos a rrirar cano esta conpuesta esta tabla de registrg aqui arriba
donde hay unos nimeros ;Qé significa?

0841 EA sonlostiros

08:45 PIT: y los cuadros que estan debajo de cada tiro son los que...

0851 EA los puntos, ahi se ponen las chuzas; las medias chuzas

09:00 A: en el titino que hay unos nimeras més grandes que significa eso

0932M sesuma9+7ydalé

09:38 AI1: en qué lanzanento en esta tabla el carrpafiero no tuvo puntos

09.44EE enel ung enel dos, enel sieteyenel diez

1002 P1: si la mayoria de estos puntajes estvieran igual de Los que acabaron de dedir qué quiere decir

1005 EE sacaria un puntaje menos que 103 bajaria

1013 BA el puntaje bajaria parque no hubiese sacado los puntos le restarian el nimero 103 le restarian la
cantidad de puntos que perdio par no turbar bolos

En el momento 3 del juego “los bolos”, los estudiantes debian completar algunos datos
numeéricos de un jugador, pues la tabla de registro se le habian borrado y otorgaron como
campedn a su contrincante, para hallar los nimeros correspondientes los estudiantes calcularon,
completaron, sumaron y buscaron una estrategia para poder justificar su respuesta (Ver Figura 51

y Dialogo 22)
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Figura 51 Respuestas ED, momento 3, juego 3 “Los bolos”. Tomadas de los registros de los
estudiantes del juego 3.

Dialogo 22 Fragmento tomado del archivo de audio del video 2020 — 07-23
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0Q01 Pi1: Bueno BD ; Cono estas hacienda?

01:17 P -; cormo sabes aqui qué puntaje debes poner qué estas haciendo?

01:19 ED estoy contando este nirmero con esto

01:23 HD ahh cuenta es el puntaje del lanzamiento anterior

01:48 P11 ; oo supiste que estaba ese nlmero aca?

01:55 EE estaba en 16, entonces le sumanmos 5 (17-18-19-20-21) contando con los dedos
Entonces 21, cudnto le falta para llegar a 24, tres, aqui hice s asi y aca

02:35 AIl: ;cudnto logrd en puntaje tatal?

0238EE 100

0240 A1: y el segundo jugadar

0242 92

02:43 Al: entonces, jquién gand?

02:44 EE é, pero conp se le barraron los puntajes le dieron lamedallaa él

02:54 FI1: fue correcto o incorrecto darle esa medalla a ese jugador

0259 EE incorrecto parque pues si hubieran mrirado o corregido le darian la medalla a él porque él twvo un
puntaje més alto que fue 100y el 92

0321 At: jcuél esla diferencia?

0324EE8

03:25 P11: ;conp sabes?

0352 EE ponganos un ejenplo tenemos 2 para llegar a 10 son ocho
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En el Didlogo 22 (min 01:55) EE, al explicar como realizo6 la sumatoria de los puntajes para
poderlos completar, su estrategia fue analizar el puntaje total anterior, en este caso 16 y sumo los
bolos derribados, es decir 5, luego vuelve y mira que el
puntaje de ese lanzamiento fue 24, pero debe completar
cuantos bolos tumbo, para esto se pregunta: ¢cuénto le
falta 21 para llegar a 24?, y asi deduce el nimero faltante
en la casilla. Ademas, tiene en cuenta los datos que se
encuentran explicitos en la tabla y los toma como

estrategia para realizar su procedimiento. Para realizar la

suma de las cantidades, recurre al uso de sus dedos a la

Fotografia 7 EE implementando los dedos

para realizar el conteo de los puntajesen o de contar o efectuar calculos (ver Fotografia 7), pues
el ejercicio del momento tres del juego 3.

Tomada del video 2020-07-23

le permite establecer correspondencias y habilidad

para discriminar entre las cantidades representadas.

En el Diélogo 23, sobre la decision realizada en el campeonato, EE justifica su
respuesta, pues argumenta que ella se bas6 con la puntuacién final, es decir, al entregarle
la guia sin haber completado aun los puntajes, analiz6 que el ganador fue el jugador 1,
pues en su razonamiento analiza que el jugador 2, en su décimo lanzamiento el puntaje
total era 92 y el jugador 1 en su noveno lanzamiento tenia 91 puntos y aun le faltaba un
lanzamiento por realizar, con esto ella deduce que asi se hubiesen borrado los puntajes la

decision tomada fue incorrecta.
Diélogo 23 Fragmento tomado del archivo de audio del video 2020 — 07-23

05:09 AI1: crees que la decision de dar comp ganador al segundo jugador fue carrecta o incorrecta

0517 EE (saca suguia de trabajoy explica su respuesta) para mi fue incorrecta, porque si fueran revisado el
puntaje pues ahi yo cuando estaba normralmente vi que el ganador era el primerg, porque aca termrina en 92
yya el dtino lanzarmientq pero él tiene primerotiene 91 en el novenoy ya le suren 9 al contar estoyodiria
que él seria el ganador; aca él esta en el novenoy tiene un 91y le sumarian 9 serian 100, pero él consu
dtino lanzanrento termina en 92
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En la Fotografia 8, se puede apreciar que toma como instrumento la tabla de puntajes
para poder argumentar su decision y explicar
a la PI1 la estrategia que realizo, tiene en
cuenta los lanzamientos, el puntaje parcial y

la diferencia de la cantidad numérica entre

los dos puntajes. Se puede evidenciar la

/A \ . actividad matematica de resolucién de

Fotografia 8 EC resolviendo y explicando el momento

3, juego 3 “Los bolos” . Tomada del video 2020-07-  problemas pues EE apuntd a resolver cierta
23

dificultad y expresar mateméticamente la

respuesta acorde al planteamiento planteado.

En conclusién, las evidencias presentadas en esta categoria se observan como el juego en
formato digital fue el motivo que genero las relaciones matematicas en los sujetos, pues
establecieron relaciones numéricas, identificaron cantidades, hallaron, contabilizaron y
calcularon puntajes, registraron y analizaron informacion, planificaron procedimientos y
estrategias, identificaron los objetos matematicos que le permitian acumular y avanzar en el

juego.

5.2 Actividad matematica de formulacion de problemas

Desde la literatura estudiada los autores Cazares, Castro, & Rico (1998) consideran que la
estructura semantica de los enunciados formulados por los estudiantes puede ser foco de analisis
en tanto, el proceso de formular implica reconocer e identificar oportunidades para utilizar las
matematicas, al proporcionarle una estructura y representacion matematica a un problema, que
Ileva a traducir una situacion descrita en contexto no matematico al area de las matematicas. Con

base en ello, se establecieron cinco categorias para valorar las producciones escritas de los



153

estudiantes. Esta perspectiva de trabajo fue adaptada y modificada por Espinoza, Lupiafiez, &
Isidoro (2015) quienes sefialaron 3 estructuras generales que enmarcan la actividad matematica
en formulacion de problemas: estructura matematica, estructura semantica y estructura
sintactica, las cuales se tomaron como base para el anlisis de las acciones que ejecutaron los
estudiantes durante las tareas propuestas pues sus elementos descriptos ayudan a develar la
actividad matematica que esta desarrollando el estudiante. Los analisis se presentaran en funcion
de las narrativas elaboradas por los estudiantes en el discurrir de cada tarea propuesta e

integrarén las reflexiones derivadas de las tres categorias.

En cada narrativa se notaran las tres categorias que van dando significado a la formulacion de
problemas matematicos en el marco de los juegos empleados. Estas tres estructuras develan la
actividad matematica en formulacion de problemas pues permiten analizar las relaciones de
orden y equivalencia, el tipo de problemas empleados, el tipo de estructura operatoria, la

longitud y el tipo de proposiciones que utilizaron al enfrentarse a crear los enunciados.

En primer lugar, la estructura sintactica del problema permite estudiar la extension del
enunciado y el tipo de proposiciones que utiliza. Ademas, proporciona la vision de cualquier
caracteristica del problema que tiene que ver con el orden y las relaciones de las palabras y
simbolos en los enunciados. Pues, es importante tener en cuenta si el orden de presentacion de
los datos en el enunciado creado por los estudiantes se corresponde o no con el orden en que

éstos han de ser considerados al efectuar la operacion requerida.

En segundo lugar, la estructura matematica analiza la complejidad matematica y el tipo de
estructura operatoria. Aqui se puede ver si las narrativas de los estudiantes utilizan un
vocabulario especializado y limitado, los cuales promueven o dan indicios de las operaciones

matematicas que utiliz6. Ademas, esta estructura es cruciales a la hora ver como los estudiantes
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establecen la conexidn existente entre las incdgnitas y los datos al momento de formular sus

narrativas.

En tercer lugar, la estructura semantica, que indica las relaciones entre la informacion o
palabras y el nivel de complejidad que puede crear el problema. Es decir, en funcion de la
estructura semantica, se puede tener la vision de, si los problemas escritos por los estudiantes son
de cambio, comparacidn, combinacion e igualacion y si las operaciones que deben realizarse
para darle solucién a un problema se deducen de forma inmediata del enunciado, a partir de

indicios verbales o palabras claves hechas en la narracion.

Por tanto, esos aspectos que se develan al analizar las narrativas elaboradas por los estudiantes
van dando pistas acerca de la organizacion de los significados y de los razonamientos 16gicos
gue van constituyendo los estudiantes durante la formulacién de los problemas y la resolucion de

los juegos propuestos.

Es importante mencionar que, la creatividad no fue considerada como categoria de andlisis en
la formulacion de problemas, pues el tipo de tareas que se disefiaron estaba enmarcado en las
variables del juego, lo cual no posibilitaba que el estudiante creara libremente el enunciado,
debia seguir unos pardmetros como: (imagenes, puntajes, flechas), para poder crear la narracion

y de esta manera cumplir con el objetivo del juego.
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5.2.1 Narrativas creadas en el marco del Juego “tiro con arco”

En el segundo momento del juego 1 “Tiro con arco”, denominado “Narradores deportivos”,
los estudiantes intercambiaron las tablas de registro de puntajes, y a partir de esa informacion,
ED debia emulando ser un narrador deportivo (Ver Figura 52 y Figura 53) y construir una

narrativa que tomara como base los datos del juego.

Figura 52 Tabla de registro de puntajes EE obtenido en el momento 2, juego
1 “Tiro con arco”. Tomado de los registros de los estudiantes del juego.
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Con respecto a la estructura
semantica se observa que ED
traduce de manera directa e integra
en su discurso la informacion
proporcionada en la tabla de
registro de puntajes, pues identifica
el orden en que sucedieron las
jugadas guiandose por los numeros
de las fases, representado en el

escrito por cada uno de los

subtitulos empleados para describir

Figura 53 Narracion hecha por ED con base en la tabla de . e
registro de puntajes del EE del momento 2, juego 1 “Tirocon 10 hechos acontecidos: “Sefioras y

arco”. Tomado de los registros de los estudiantes del juego.

seflores vamos a empezar’’.

Transcripcion para una mejor lectura de la narracion hecha ED de la Figura 53

Buenos dias seforas y sefiores vanos a errpezar con la jugadora x

vanos para la primera fase el puntaje que debe alcanzar a pasar es de 10 puntos, flecha que tira alcanza un puntaje de 9
puntos, la segunda tira tiene 10, puntaje tatal 19 con este puntaje recibira la medalla de ora

Segunda fase debe alcanzar 12 primera flecha 10, segunda flecha 10, puntaje total 20 con este puntaje recibira la medalla
deora

Fase 3 puntaje que debe alcanzar es de 14 puntos: la primera flecha alcanza un puntaje de 9, segunda flecha 10, que nos da
es de 19 puntos, la medalla que recibird esde ora

Fase 4 puntaje que debe alcanzar 16: la primera flecha alcanza un puntaje de 9, la segunda flecha 9, que nos da un puntaje
de 18, la medalla que recibird esde ora

La jugadora x esta muy temblorosa,

Fase 5 puntaje que debe alcanzar es de 18 puntaje de la primera flecha es de 8, puntaje de la segunda flecha esde 7, la
tercera flecha es de 6, puntaje logrado es de 21, medalla que recibira esde ora

Fase 6 puntaje que debe alcanzar es de 20 puntos puntaje de la flecha uno 9, puntaje de la flecha dos 8 puntos, de la flecha
tres 7, puntaje tatal 24, medalla que recibira es de ora

Fase 7 puntaje que debe alcanzar es de 22 puntos puntaje de la flecha uno10 puntaje de la flecha dos 9, puntaje de laflecha
tres 9, que nos da un puntaje de 28, medalla que recibira es de ora Bla pudo llegar hasta la fase 18 y todas las medallas
fueron de oro menos la de la fase 10 que saco Bronce
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En la narrativa de ED al escribir “fase 6 puntaje que debe alcanzar es de 20 puntos. Puntaje de
la flecha uno 9, puntaje de la flecha dos 8, puntaje de la flecha tres 7. Medalla que recibira es de
oro” la estudiante establece relaciones entre los datos para darle coherencia al discurso . Por
ejemplo, toma en cuenta el puntaje objetivo en una fase del juego (6) y en su narracién, sefiala
cémo se va alcanzado dicho puntaje a través de la valoracion alcanzada con cada una de las
flechas lanzadas, hasta nombrar el puntaje final obtenido (24) y el tipo de medalla alcanzada
(oro). En ese sentido, ED reconocio los datos registrados en la tabla a partir de su experiencia
con el juego “Tiro con arco”, logré establecer relaciones aditivas de composicion entre cantidad
de flechas lanzadas y el puntaje obtenido en la fase, comprendiendo asi, la cadena de acciones
que se llevaron a cabo en el juego, acciones que dejan en evidencia que el estudiante estaba
pensando relacionalmente sobre la cantidad, el nimero y operaciones numeéricas Cabe resaltar
que esta narracion de ED esta ligada a su experiencia como jugadora, pues ella también vivié el
momento de exploracion del juego y reconoce los elementos y variables propios del contexto,
condicion que le permite construir un discurso con acciones propias del juego Tiro con arco.
Esta narrativa del estudiante deja ver como su pensamiento esta mediado por los signos presentes
en los juegos, pues su lenguaje (elemento del pensamiento variacional ) esté relacionado con la

interaccion que tuvo con él.

La Figura 53 da cuenta de todo el proceso construido al expresar detalladamente los
lanzamientos y puntuacion obtenida. Si bien la tabla de registro de puntajes contenia varios
numeros, cada uno de ellos respondia a una accion en particular, significado que ED logro
comprender y describir en su narracion. Justamente, esa comprension de la estructura operatoria
aditiva. le permitio controlar las cantidades que debian ser sumadas para obtener el total y

comparar con la puntacion objetiva para ratificar el tipo de medalla obtenida por el jugador en
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ese episodio. Asi, su narracion se construye sobre la base de oraciones cortas que ilustran paso a
paso el tipo de célculos que se van realizando para encontrar una respuesta. A la vez, reflejan un
nivel de complejidad medio en tanto la cadena de enunciados conectan varias operaciones para
encontrar una respuesta: total de puntos obtenidos en cada lanzamiento y puntaje acumulado.
Esta narrativa de ED deja ver como las acciones de la estudiante estan mediadas por los recursos
que tuvo disponible, pues ella dirige sus acciones a la meta de elaborar una comunicacion escrita
sobre episodios de juego de su compariero, utilizando el recurso de conocer la dindmica misma

del juego, el cual conoci6 anteriormente en la exploracion de la aplicacion.

De manera particular, se observa que las expresiones como “la primera flecha es de 8, de la
segunda flecha es de 7 y de la tercera flecha es de 6, puntaje logrado es de 21, la medalla que
recibird es de oro” deja ver que ED interpreta la accion de juntar para ir acumulando puntaje
(sumando puntajes), al tiempo que establece una comparacién con el puntaje minimo de la fase,
ya sea por sustraccién o completando, de tal forma que alcance la meta de la fase. Estas acciones
de la estudiante implican un reconocimiento de los problemas de tipo transformacion y de
comparacion, ya que describen acciones sucesivas en el tiempo que modifican la cantidad inicial
(puntaje obtenido por el lanzamiento de la primera flecha) y, ademéas, compara cantidades para

saber cuanto le falta para igualar el puntaje final de la fase, y obtener la medalla correspondiente.

Por otra parte, también se puede ver que en la narracion ED identifica los datos y los clasifica,
ya que entiende que hay nimeros que marcan un orden, es decir se hace uso del nimero natural
como ordinal para secuenciar las fases del juego, mientras que, otros nimeros juegan una doble
connotacion pues actian como cardinal (puntaje parcial obtenido) y van acumulando el puntaje
total. Si bien los calculos numéricos involucrados en cada fase son sencillos (suma de dos

cantidades para obtener un total) para los estudiantes de cuarto grado, implican un manejo
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operatorio de dos calculos a saber: suma de puntajes obtenidos por el lanzamiento de las flechas
y resta con respecto al puntaje objetivo de la fase. Es decir, para elaborar las oraciones que
describen estas relaciones cuantitativas, ED comprendio las dos etapas de calculo involucradas
en el contexto del juego, identificando y ordenando las cantidades para obtener el valor de la
incdgnita — el total de punto obtenidos y la diferencia con el puntaje objetivo para ganar una
medalla. Aqui, se evidencia como los estudiantes llegaron a pensar representacionalmente sobre
las relaciones en situaciones problematicas ya que utilizaron enfoques aritméticos y varacional y

los compararon.

La forma en que cada estudiante realiza los célculos varia dependiendo de las habilidades
numeéricas que tenga, unos podran proceder por conteo uno a uno, sobre conteo a partir de un
primero puntaje obtenido en el lanzamiento de la flecha, sumas de puntajes o restas. Estas formas
de accion especificas no quedaron evidentes en los registros de trabajo, aunque en los dialogos si

afloraron en el discurso de los estudiantes. (ver Didlogo 24)

Dialogo 24 Fragmento tomado del archivo de audio del video 2020 — 06 - 8

1828 PIl: BDla fase 16 qué pusiste

19.01 AD enla primera 10, enla segunda 9, enla tercera 6, en la quinta 7 tenga 10 +9-19, 19 +6 (contando con los dedas) 25
+10=35 35+742

2011 P rrira que el puntaje que se debi6 tener era 35, qué quiere decir eso EA

2018 EA que se paso del puntaje que tenia quedar y comp tuvo el puntaje 35 sacd una medalla de bronce, el puntaje que
hubiera puesto era en la primera hubiese puesto 10, en la segunda 10, en latercera 5y enla cuarta 10

20:54 PIT: pero entonces miremos ese procedimiento, s hasta aqui ya lleva 35 qué podermos hacer enla flecha 5

21:04 EA lanzarla en un lugar donde no le dé puntos para que no se pase, no saqué mes de loque es

Con respecto a la estructura sintactica empleada en la narrativa de ED, se evidencia el
empleo de proposiciones derivadas de los datos que le proporciona la tabla de registro de

puntajes. Las proposiciones son cortas y reportan cada suceso del juego desde el lanzamiento de



160

las flechas hasta la adjudicacion de la medalla. Cada enunciado involucra cantidades
dependiendo de la funcion que cumpla (ordinal o cardinal). Cabe anotar que en este momento del
juego no se formulaban interrogantes, por lo cual la actividad matemaética estaba centrada en
reconocer el contexto de juego y relacionar cuantitativamente las variables para dar cuenta de los
puntajes obtenidos. En ese sentido las preguntas sobre las acciones y célculos realizados estaban
implicitas y no hacian parte de la narrativa. Si bien los enunciados construidos no evocan
preguntas, si incluyen valores por encontrar incognitas, que se ubican al final de las oraciones

como resultado de los célculos aditivos.

Otro espacio de narrativas se encuentra en el momento cuatro del juego 1 “Tiro con arco”
denominado “Completando historias” donde se brinda una imagen de la medalleria obtenida por
un jugador y se da un contexto inicial del juego. Los estudiantes deben completar la narrativa de

lo que pudo haber ocurrido en ese escenario de juego.

En la narrativa de EE en lo relacionado con la estructura semantica se puede observar que,
reconocio y comprendio cuales eran las variables de la Fase 14 (medalleria, puntuacién objetivo,
cantidad de flechas) para realizar la narrativa de la Figura 54. En primer lugar, identifica el
contexto de juego y les asigno significados a los nimeros presentados en la imagen, con base en
ellos describe las circunstancias de juego (las vacilaciones del jugador “no logra concentrarse”

29 <6

“ella se enfoca en el tablero” “ya que quedan pocas flechas se concentra y aprovecha la flecha
4”), toma decisiones acerca de los puntajes obtenidos para que correspondan con la informacion
brindada en la imagen y asi poder concluir la narracion del evento. Es decir, los nUmeros

empleados para expresar los puntajes obtenidos no fueron escritos al azar, cada uno pertenece al

intervalo numérico posible que ofrece el juego para obtener el puntaje final. Otro elemento que
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0 g e B s, o B I S da cuenta de la comprension de la
situacion es el empleo de palabras
directamente asociadas con el contexto de

juego: medalla, flechas, lanzamientos,

19 Lo o sguidntn Bitainy igus smrmnd b g coos s svcedl ol g puntajes, puntaje objetivo, tablero en
e e e o T nc it s i pocem

movimiento. Asi, el reconocimiento de

: ¥ : 240 los elementos y variables del juego
- AT 8 Hecho

permiten que EE configure una légica del

juego para redactar el episodio hipotético

solicitado. (ver Figura 58Figura 54). En

Figura 54 Procedimiento de EE del momento 4, juego 1 “Tiro con ~ €Sta narrativa el nivel de complejidad de
arco”. Tomada de los registros de los estudiantes del juego
los enunciados refiere a la accion simple
a una operacion, en este caso una adicion para hallar la respuesta del total del puntaje y asi

designar la medalla que le corresponde.

El estudiante EE dentro de su narrativa deja ver que identifica esas variables y esas relaciones
del contexto del juego. Primero, antes que nada, el estudiante debié comprender correctamente la
construccion de sus enunciados y asi aislar las variables (lanzamientos, flechas y puntaje) y sus
relaciones para pasar a plantear su solucidn en el lenguaje matematico que fue realizando una
adicion. Ademas, vemos como la relacion directa entre las variables y sus relaciones determinan
la dificultad de su narrativa y por ende la dificultad del problema matematico a resolver y pues

en este ejemplo fue basico.

Por otra parte, en su estructura matematica se evidencia que las oraciones se organizan para

responder a una relacién aditiva de transformacién. Asi, la narrativa alude a un problema de



162

estructura aditiva de transformacion donde cada puntaje alcanzado por el lanzamiento de las
flechas va modificando el puntaje acumulado hasta alcanzar el puntaje objetivo de la fase.
Ademas, lleva un control de las posibles combinaciones de puntajes que se pueden obtener para
alcanzar la medalleria. Es decir, compone cantidades de diferentes maneras para obtener un total
que le permita alcanzar las medallas que se ilustran en la imagen. Las relaciones narradas en el
escrito son validadas a través de una suma que ubica las cantidades en el orden en que van
acaeciendo los hechos. Esto deja ver un elemento del pensamiento variacional pues los
estudiantes estan pensando representacionalmente sobre las cantidades en situaciones

problematicas.

En coherencia con la estructura matematica empleada en la narrativa, EE plantea el problema
empleando proposiciones simples que involucran cantidades y acciones propias del juego como
el lanzamiento y la asignacion el puntaje obtenido: 1 flecha el puntaje 7, 2 flecha puntaje 10, 3
flecha puntaje 9, 4 flecha puntaje 10, medalla de oro, puntaje 36. Las proposiciones mencionadas
se organizan en funcion de los puntajes parciales que se van obteniendo, empleando el nimero

natural desde su sentido cardinal.

Figura 55 Narrativa de ED del momento 4, juego 1 “Tiro con arco”. Tomada de los registros de los
estudiantes del juego
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Otro ejemplo construccion de enunciados verbales se encuentra en Figura 55, donde ED usa
expresiones como “entusiasmada y temblaba” al referirse a la jugadora Evelyn’, con el fin de dar
coherencia a su ejercicio escritural siguiendo la introduccion dada, elemento caracteristico del
pensamiento variacional al tener en cuenta gestos y relacionar sentidos humanos a la actividad
reflexiva. Ademas, articula proposiciones que dan cuenta del discurrir del juego a medida que
lanzan las flechas. En particular, se nota que las proposiciones se separan con comas y no con
puntos seguidos como se observa en otras narrativas, sin afectar la coherencia de la narrativa.
Esto en especial deja ver que la estudiante hace una relacién con los momentos y acciones que

experimento del juego cuando ella era la jugadora.

En el Dialogo 25 (min 13:11) se observa que ED realiza la suma de los puntajes con calculo
mental, pues son cantidades pequefias que se le facilita para realizar el conteo y conocer el
puntaje total para designar la medalleria obtenida. También se advierte que lleva el control de las
cantidades que estd sumando al emplear expresiones como “por ahora tiene un puntaje de...”
aspecto del pensamiento variacional al pensar relacionalmente sobre las cantidades y namero.
Esta forma de manejo de las cantidades muestra que la organizacién logica de la narrativa
responde a los problemas de transformacién en el marco de la estructura aditiva, donde el puntaje
obtenido se va modificando a medida que se realizan mas lanzamientos de flechas. Asi, ED
debio realizar varias sumas o conteos para ir obteniendo resultados parciales por cada

lanzamiento.

" Los nombres utilizados en las actividades propuestas en las tareas no corresponden a la realidad, pues son
inventados por las investigadoras.
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Dialogo 25 Fragmento tomado del archivo de audio del video 2020 — 06-18

fase14.

13:01 PI1: ;Carro registraste?, ;qué método utilizaste para realizar el calculo?

1311 A0 Lo sue sola, e dio 39 puntos: sue 10 +10 e daban 20, 20 +9 =29y 29 +10=39 puntos

1315 P: ;y ddnde estan esos nimeras? ;de donde los sacaste?

13.19 A profe esos nimeros Los escribi yo aqui (sefialando su hoja) pues para logar el puntaje que dice de la

En cuanto a la estructura sintactica, ED organiza su escrito con datos numericos importantes

como el puntaje obtenido en cada flecha, la cantidad de flechas que utilizaron en la fase y la

medalla que obtuvo. Cada accién la describe con un enunciado corto separado por comas sin

emplear preguntas explicitas en el escrito, pero si encadenando las acciones de tal forma que

obtenga los puntajes finales de acuerdo con el objetivo del juego.

Figura 56 Procedimiento EE del momento 4, juego
1 “Tiro con arco”. Tomadas de los registros de los
estudiantes del juego

La Figura 56 se observa otro estilo en la
invencion de problemas matematicos a partir de la
informacidn suministrada en la Fase 10 del juego.
En su narrativa, EE involucra una variable propia
del contexto del juego que son “los globos” que
fungen como obstaculos durante el lanzamiento,
ante esto se puede observar que, reconociéy
comprendié cuéles eran las variables de la Fase
10 tanto como las que habian experimentado en
las fases anteriores (medalleria, puntuacion
objetivo, cantidad de flechas) como la nueva
variable (globos) y asi realizar la narrativa de la

Figura 56. Por ello EE menciona que la jugadora

hipotética “Laura” se debe concentrar. En la descripcidn del juego su estilo es impersonal
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circunscribiéndose a lo acontecido con los puntajes en cada lanzamiento. Asigna un valor
numeérico a los puntajes obtenidos en cada lanzamiento de flecha con el fin de que se explicite

cudl fue el puntaje obtenido.

En la estructura matematica se evidencia las relaciones aditivas entre las cantidades asociadas
con los puntajes obtenidos por cada lanzamiento de flecha. En particular, la narrativa describe un
lanzamiento tras otro hasta agotar 4 de las 5 flechas disponibles. Esto evidencia un doble conteo
sobre el puntaje obtenido en cada lanzamiento y la cantidad de flechas empleadas, situacion que
permite tomar decisiones acerca del puntaje final que debe alcanzar el jugador para ganar la
medalla de la imagen. EI control de las cantidades se realiza por medio de una adicion con los
puntajes obtenidos en los 4 primeros lanzamientos y cuando completa el tltimo lanzamiento.

(ver Figura 57)

Con respecto a la estructura sintactica, en el parrafo elaborado por EE se encuentran
proposiciones que aportan datos importantes al problema en tanto describe el orden del
lanzamiento de la flecha y el puntaje obtenido. Ademas, involucra el manejo de un lenguaje
propio del juego como: fase, puntaje, puntos, flechas, medalla, bronce, estas palabras fueron
claves para la construccion de la narrativa del enunciado, pues le permitieron a EE identificar y
comprender las relaciones cuantitativas existentes entre los datos numéricos y variables de la

fase 10 del juego.
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Resultado primer jugador

Tl 12120151 117117061718 TI54l] 141155 1

Resultados segundo jugador

3161 191-T16 3116111448 14/41 1541 151716-17.d5

Figura 57 Tablas para analizar el puntaje entre los dos jugadores del momento 3, juego 3 “Los bolos”

5.2.2 Narrativas creadas en el marco del Juego 3 “Los bolos”

En el momento tres del juego, los estudiantes debian analizar el registro de un campeonato
entre dos jugadores, donde un jugador no tenia completos los registros de sus puntajes y por lo
tanto, otorgaron como ganador al segundo jugador, los estudiantes, debian analizar y hallar los
valores numeéricos faltantes y exponer sus argumentos sobre la decision tomada en el

campeonato ( ver Figura 58).

En la narrativa expuesta en la Figura 58Figura 58, se observa que en la estructura semantica
EE establece relacion con los datos de la tabla para la construccion del parrafo, pues tiene en
cuenta los puntajes obtenidos en cada lanzamiento y otorga significado a los nimeros en funcién
de los lanzamientos, la cantidad de bolos derribados, las chuzas y las rondas de juego para poder
construir la narrativa. Por ejemplo, cuando dice en su escrito que en su primer lanzamiento tuvo
como puntaje “media chuza”, este lenguaje lo utiliza a partir de la exploracion previa que tuvo

con el juego, pues debia conocer las reglas para poder comprender cOmo jugar para ganar.
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Figura 58 Narracion hecha por EE del momento 4, juego 2 “Los Bolos” . Tomado de los registros de
los estudiantes del juego.

En la estructura matematica, se observa que EE para poder inventar la narrativa, tuvo que
realizar un razonamiento légico con los nimeros faltantes en cada casilla, en este caso serian los
bolos tumbados y el puntaje obtenido, pues debia conocer las incdgnitas y datos numéricos
faltantes para hallar los valores correspondientes, es decir, analizar la tabla y sumar las
cantidades para obtener el puntaje final (100). Esta forma de hallar los valores faltantes en cada
casilla corresponde a los problemas de transformacién en el marco de la estructura aditiva, pues
la variable del juego le proporcionaba una cantidad inicial, en este caso (7 bolos tumbados y 12
puntos acumulados), pero que en el transcurso de la tabla tiene transformaciones para hallar las
cantidades faltantes, de esta manera, para conocer el puntaje final (100), tuvo que realizar
completacion de cantidades con combinaciones de posibles nimeros para que la sumatoria de la

tabla concordara con los bolos tumbados y el puntaje acumulado.

Con respeto a la estructura sintactica, EE tuvo la capacidad de inventar y proponer una
situacion problema, proporcionando datos y narrando de forma precisa cada uno de los

lanzamientos con sus respectivos puntajes. Por el contrario, en la Figura 59, se puede evidenciar
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un estilo particular sobre el escrito inventado por EC que se enfoca en explicar el contexto de la
situacion y los inconvenientes que sucedieron con los registros de puntajes del juego, pero no
alude a ninguna cantidad particular. Pese a que no registra datos numéricos, en la narrativa se
evidencia que EC realizd un razonamiento logico entre los datos numéricos de la tabla y su
escrito: los encadena en temporalidad, revisa los resultados parciales obtenidos entre los dos
jugadores, diferenciando y comparando los dos resultados para concluir qué sucedio al final. Esta
forma de elaborar narrativas puede considerarse como un primer momento para la actividad de
formulacion de problema en tanto el estudiante inicia con el reconocimiento del contexto, las

variables y comprendiendo la cadena de acciones que se ejecutan para producir resultados

Figura 59 Narracion hecha por EC del momento 4, juego 2 “Los Bolos” . Tomado de los
registros de los estudiantes del juego.

Tomando en cuenta los analisis realizados a las narrativas elaboradas por los estudiantes se
advierte que, gracias a la exploracion e interaccion que tuvieron con los juegos en formato digital
se les facilito la invencion de problemas verbales, pues crearon situaciones mas cercanas y reales
segun lo vivenciado en los juegos, indagaron y comprendieron los conceptos matematicos y las

relaciones que se establecian entre las cantidades para dar respuesta a las preguntas formuladas
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El juego fue el gran contexto - pretexto donde los estudiantes dieron sentido a las acciones
que pretendian comunicar, y desde alli, se desplegaron su actividad matematica de formulacion
de problemas, pues fue el motivo que condujo el establecimiento de relaciones matematicas de
comparacion e igualacion. Asi, para crear las narrativas los estudiantes dieron significado a la
informacion presentada en las tablas de registro de resultados, insumo bésico para organizar
temporalmente las acciones y asociar significados a las diferentes cantidades involucradas en los
juegos. Ademas, el a ver vivido el juego en el rol de jugadores y estar en competencia con sus
compafieros les permitié planificar las estrategias ganadoras. Desde alli emerge el objeto motivo
de la actividad, pues cuando empiezan a jugar solo piensan en ganar y ser los campeones del
juego. El afan de alcanzar la meta, los guia a través de las diferentes situaciones para planificar
estrategias, realizando célculos numéricos y combinaciones, comprendiendo y articulando las
variables del juego, y asi finalmente, producir las narrativas con formulacién de problemas como
parte misma del contexto del juego, Es decir, el juego como actividad rectora fue eje articulador

de la actividad de formulacion de problemas matematicos.

Teniendo en cuenta que el juego es una actividad bastante natural para los nifios, cuando ellos
participan en estos espacios disponen de sus capacidades y habilidades para lograr la meta
trazada en cada ambiente. En este sentido, durante el proceso de invencién de problemas los
estudiantes emplean distintos procesos cognitivos como editar, seleccionar, comprender y
organizar la informacion, interpretar la informacion de una forma de representacion a otra,
ademas realizan procesos de razonamiento como identificar y correlacionar la imagen con los
datos numéricos, para poder realizar la narrativa del enunciado de los problemas con légica 'y
coherencia. Al respecto Obando (2015), expresa que estas acciones de la actividad matematica

son mediadas por los recursos culturales disponibles y los instrumentos socialmente elaborados,



170

permitiendo al sujeto distinguir las caracteristicas del objeto de conocimiento y asi usar las

matematicas segln el contexto que se presenten.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este trabajo se planted como meta, caracterizar los objetos y procesos matematicos
involucrados, a partir de la identificacion de variables del juego, del establecimiento de
relaciones cuantitativas, del analisis de situaciones hipotéticas en el marco de accion del juego.
contribucion del juego presentado en formato digital como mediador en la actividad matematica
de formulacion y resolucién de los estudiantes del grado 4° en una institucion de contexto rural.
Obijetivo, que gracias al proceso investigativo permitio en primer lugar, describir las practicas
matematicas propias de los estudiantes en su actividad matematica de formulacion y resolucion
de problemas. En segundo momento, hacer el analisis del papel del juego presentado en formato
digital en la actividad matematica de los estudiantes en formulacion y resolucion de problemas
en el pensamiento variacional.

El juego se integro en las tareas como contexto de accion para los estudiantes. Asi las guias
de trabajo, las preguntas y retos formulados adoptaron el juego como una actividad rectora para
el estudiante, cumpliendo con una doble funcionalidad. De un lado, como contexto que detona la
accion del sujeto para ganar. De otro, como contexto que ofrece y desencadena significados
sobre las variables que ofrecia cada juego.

Lo anterior se evidencia entre otros, cuando los nifios en sus narrativas retomaban los
contextos de los juegos para dar sentido a las acciones que se pretendian comunicar. Para ellos,
el problema se configuraba en alcanzar puntajes y ganar, Asi, los juegos “Tiro con arco”,
“Serpientes y escaleras” y “Los bolos” fueron el pretexto o contexto para activar su actividad
matematica de formular y resolver problemas matematicos. Para las investigadoras el juego
fungio como orientador para la planeacion del trabajo de aula que proponia espacios donde se

rastreaba e identificaba la accion de los estudiantes. Se evidencia entonces, que el juego conjuga
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una doble connotacién como objeto-motivo para el estudiante, a la vez que funge como

orientador de la practica de ensefianza desde el rol del docente.

Dicho lo anterior, se destaca que, para llevar a cabo el anélisis de la informacion, el marco de
la teoria de la actividad fue potente ya que permitid caracterizarla actividad matematica de
formular y resolver problemas.

Primeramente, la busqueda de informacion y su posterior uso se hizo en el marco de los
contextos de los juegos. No fue una exploracién de informacidn al azar, las condiciones propias
de los juegos de puntajes orientaron la accion de los estudiantes: por ejemplo, apuntar la fecha al
mAaximo puntaje para avanzar rapidamente y ganar. Asi, el ambito de los juegos (tableros de
puntajes, variables que inciden en el juego, obstaculos en el recorrido, distribucion y ubicacion
de los bolos, etc) junto con los instrumentos para la accion (lanzamiento de flechas, lanzamiento
y puntaje obtenido en los dados en combinacién con los obstaculos del camino, lanzamiento de
la bola para derribar los bolos) delimitaron las posibilidades de actuacion que tuvieron los
estudiantes, a la vez que les formulaban retos para el avance en el juego. Justamente, la
interaccion entre las variables de los juegos y los instrumentos para la accion es la dindamica que
impulsaba y orientaba la actuacion de los estudiantes. En ese camino hacia la meta la busqueda
de informacion se constituye en pieza fundamental para resolver los problemas que surjan en el
largo recorrido hacia la meta: ser el ganador del juego.

Ahora, en cuanto la toma de decisiones los estudiantes involucraron el reconocimiento de
informacion, las condiciones y reglas de los juegos en funcion del reto y pregunta formulada en
las tareas. El estudiante familiarizado con los contextos de los juegos organiz6 sus acciones con
base en los instrumentos disponibles y en sus experiencias para alcanzar la meta sefialada. La

validacion de los resultados obtenidos ya sea a través del ensayo y error, por realizacion de
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calculos numéricos o por repeticién en la aplicacion de la estrategia, hacen parte de la

satisfaccion y ratificacion de la toma de decisiones.

Por otra parte, los estudiantes giraron su discurso entorno al contexto del lenguaje que les
presentaba los juegos con palabras como (diana. arco, viento, flecha, puntaje, medalla, fase,
bolos, tablero, puntos acumulados, lanzamientos), esta construccion de significados emerge en
los procesos interactivos e interpretativos de la accion del sujeto elaborada con la interaccion con
el objeto -motivo. Lo que deja concluir que la escritura asumié un papel importante, pues los
estudiantes organizaron las ideas con una coherencia segun el Iéxico desencadenado del juego y

asi le dio sentido a lo que querian comunicar.

Los estudiantes para comunicar matematicamente informacion en diferentes contextos
tuvieron que concebir, buscar y ejecutar soluciones realizando procedimientos especificos en la
actividad matematica como: identificar, comprender, interpretar, ordenar, completar, realizar
calculos, comprobar las hipétesis y realizar aproximaciones de ensayo Yy error, con el fin de
validar las acciones ejecutadas si eran correctas o incorrectas al planteamiento que se le
presentaba. Estos aciertos o equivocaciones que cada sujeto realizo le permitieron validar sus

procesos Y estrategias para buscar una solucion pertinente.

Asi mismo, los participantes realizaron algoritmos como suma, multiplicacion y division,
evidenciando su apropiacién en su proceso de resolucién, ademas usaron un lenguaje matematico
propio y utilizaron expresiones como: division exacta, cantidad, total, puntajes acumulados.
Estos conceptos y procedimientos hacen parte de las herramientas culturales que el sujeto ha
aprendido y adquirido a lo largo de su vida escolar, puede decirse que el conocimiento

matematico es un producto de la actividad humana del sujeto. Es decir, el conocimiento
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matematico comprende las experiencias que ha enfrentado el sujeto cuando interacta con los

entornos socio-culturales dandole sentido a la actividad matematica.

Al momento de crear sus narraciones los estudiantes incluyeron en los enunciados mas de tres
proposiciones, con el fin de brindar al lector datos precisos y pistas para su solucion. Ellos
involucraron en sus narrativas nimeros naturales, valores propios del contexto de juego. siempre
optaron por realizar como operacion la adicion para dar respuesta al planteamiento, incluian en
su escrito un léxico acorde a las condiciones del juego, pues era necesario para comunicar las

ideas.

En este camino de investigacion no todo salié como se tenia planeado. Surgieron dificultades
debidas al contexto de emergencia sanitaria generado por el Covid 19. Esta circunstancia de
salud publica, que impuso otras dinamicas sociales, hizo que se tuviera que replantear todo el
trabajo de aula que ya se tenia elaborado sobre la base de juegos de puntajes con interaccion
grupal. Asi, la etapa préactica de la investigacion se reorienta en funcion de los recursos
disponibles, configurando el trabajo de aula a través de guias que involucraban el juego en
formato digital, recurso disponible en las circunstancias actuales de trabajo escolar en casa. La
contingencia sanitaria llevo a las investigadoras a entender que el mundo esta en constante
cambio y que, el docente debe irse adaptando a ellos. Ademas, dimensionar que los procesos de
ensefianza y de planeacion educativa deben ajustarse y articularse a esas multiples nuevas
variables. Por lo tanto, el ejercicio profesional docente conlleva el proceso de formacion y
actualizacion constante, de la mano de un pensamiento flexible para asumir los retos que surgen
cotidianamente.

Adaptarse a esta nueva modalidad no fue facil y exigi6 horas de preparacion, dedicacion y esfuerzo

por seguir adelante con el proceso investigativo. Cabe mencionar que el sector rural fue el mas
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afectado en ese momento, pues a nuestra comunidad educativa no llegaron las ayudas digitales
(sim card con internet y minutos, portéatiles, conectividad en las escuelas) estos recursos no fueron
vinculados en el contexto institucional. Y actualmente, la escuela fue beneficiada con el recurso
satelital pero el internet solo funcion6 por una semana, lo que quiere decir que hasta el momento

la institucion sigue sin conectividad.

En este punto, la investigacion-accion se convierte en una herramienta para la reconfiguracion
de la practica profesional docente , pues nos llevd a identificar las necesidades que presento en el
contexto, ya que no solo se identificaron y caracterizaron el proceso de aprendizaje enmarcado
en la actividad matematica desplegada por los estudiantes, sino que también se reconocieron esos
elementos importantes en el proceso de planeacion del trabajo de aula como el reconocimiento
de contextos sociales, intereses de los estudiantes, recursos disponibles para las acciones y tareas
escolares.

Primeramente, se habian disefiado tres juegos, de los cuales se alcanzé a ejecutar uno con los
estudiantes, pero debido a la suspension de las clases presenciales, las investigadoras junto a los
asesores tenian una ardua tarea de repensar como se iba a llevar a cabo el proceso investigativo.
También, la mirada interna a la practica de docente evidencio la necesidad de hacer un
seguimiento detallado al proceso de aprendizaje de los estudiantes, adaptar los disefios de aula a
las condiciones del contexto usando los recursos disponibles, integrar los centros de interés para
desencadenar la accion de los estudiantes, convertir los estudiantes en los protagonistas del
proceso escolar para conseguir un proceso de aprendizaje exitoso, aqui es cuando la pandemia
nos obligod a tomar decisiones que respondieran a la necesidad de llevar a cabo el proceso
investigativo: buscar los juegos en formato offline que desplegara la actividad matematica en

formulacion y resolucion de problemas, escoger a los estudiantes que tuvieran en casa un
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dispositivo movil, pensar en el proceso de comunicacion e interaccion entre investigadoras y
estudiantes, buscar los medios para recolectar la informacion. Asi mismo, al disefio de las tareas
se le realizaron varias versiones con el fin de cumplir a cabalidad con los objetivos

investigativos, especialmente, la primera “tiro con arco”.

Ahora, en cuanto al trabajo de campo en pandemia fue todo un desafio y reto personal lleno
de emociones, incertidumbres, frustraciones y angustias que tuvimos que enfrentar, pero gracias
a este tiempo replanteamos ideas, trabajamos con los recursos disponibles y buscamos

alternativas para cumplir a cabalidad con el proceso investigativo.

El trabajo colaborativo entre las investigadoras orientado por la reflexion constante sobre el
ejercicio profesional develd la importancia de disefiar estrategias auténticas y de interés para los
estudiantes a la hora de planear y elaborar las clases de matematicas. En este caso, el marco para
la accion gestado por los juegos en formato digital, no solo desencadend reflexiones en torno a
las matematicas sino que también potenci6 en los estudiantes aspectos como: el respeto y la
cooperacion. La motivacion generada por la interaccion con el juego en formato digital llevé a
los estudiantes a encaminar sus acciones y trabajar conjuntamente con sus compafieros para
lograr el objetivo de alcanzar una meta comun.

Por eso se sugiere que los futuros disefios de trabajos de aula integren formatos y
herramientas digitales que acerquen la escuela a los hogares, pues actualmente la educacién
afronta el reto y la reformulacion de los curriculos que se puedan implementar en diferentes
ambientes ya sean presenciales o virtuales, desde casa. ES por eso que se ve pertinente fomentar
el proceso de ensefianza a través de las diferentes herramientas digitales pues asi no solo
garantizamos el proceso educativo, sino que también facilitamos un aprendizaje autbnomo y

flexible a los estudiantes.
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De igual forma, se hace imperioso implementar dentro del aula procesos de investigacion en
relacion con la actividad matematica de formulacidn y resolucion de problemas como estrategia
de ensefianza mediada por el juego, pues enriquece, fortalece y desarrolla mayor receptividad y
cambio de actitud en el aprendizaje de las matematicas. Pues, al caracterizar las practicas
matematicas vistas desde la teoria de la actividad en conjunto con la integracién del juego
presentado en formato digital; observamos en los estudiantes unas acciones de caracter ludica 'y
educativa, las cuales estuvieron permeadas por el entorno cultural al que pertenecen, como lo fue
el empleo del celular como recurso para llevar a cabo las tareas. Para ellos los juegos
representaba el objeto/motivo, en el cual debian ganar y resolver con conocimientos matematicos
ciertas situaciones de formulacion y resolucion que se presentaban en el juego y en las tareas que
se desencadenaron de ellos.

Como futuras lineas de trabajo, se propone que se realicen disefios de tareas que involucren
juegos en formato digital con reflexiones en torno la estructura multiplicativa, ya que este campo
conceptual es articulador del curriculo de matematicas en tanto involucra nociones, conceptos y
relaciones en torno a la proporcionalidad. Asi mismo, este campo conceptual involucra varios
tipos de conceptos matematicos que son necesarios para el desarrollo del pensamiento
multiplicativo que requiere la coordinacién entre la multiplicacion y la division.

Enfrentar los estudiantes a situaciones que implican su pensamiento multiplicativo hace que al
solucionarlo ellos vayan haciendo generalizaciones en relacidn con su estructura y usen
representaciones de acuerdo con sus niveles de comprension y complejidad.

La ensefianza de los conceptos que componen el pensamiento multiplicativo no puede hacerse
de una manera aislada, ni a partir de una sola situacion problema, por el contrario, deben estar

enmarcados dentro de un conjunto de situaciones que involucren diversos conceptos y teoremas.
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En los juegos en formato digital vemos esa estrategia que permite no solo la realizacion de
situaciones que ponen en juego las multiplicaciones y divisiones, sino que favorecen la

comprension de relaciones entre estas operaciones y otros conceptos asociados.
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8 ANEXOS

Anexo 1 Niveles de desempefio grado tercero

Grado tercero
Niveles de desempefio

Insuficiente
Puntaje en la prueba de
100-252

Minimo
Puntaje en la prueba de
253-305

Satisfactorio
Puntaje en la prueba de
306-353

Descripcion
El estudiante que se ubica en este nivel:

e Reconoce relaciones de pertenencia de los elementos de
un conjunto y los enumera.

e Comprende la operacion suma, reconoce atributos de
forma o tamafio en las figuras, y reconoce la relacion de
orden de los numeros naturales.

Ademas de lo descrito en el nivel anterior, el estudiante que se
ubica en este nivel:

e Soluciona problemas rutinarios utilizando la estructura
aditiva cuando estos implican una sola operacion y
establecer relaciones de equivalencia entre expresiones
que involucran sumas de nimeros naturales.

e Reconoce diferentes representaciones y usos del nimero
y describe secuencias numéricas y geometricas.

e Identifica frecuencia y moda de un conjunto de datos;
interpreta informacion sencilla en diagramas de barras y
pictogramas.

e Localiza objetos de acuerdo con instrucciones dadas;
identifica atributos medibles y los instrumentos
apropiados para medirlos, y finalmente, identifica
figuras semejantes y congruentes entre si.

Ademas de lo descrito en los niveles anteriores, el estudiante
que se ubica en este nivel:

e Resuelve problemas de estructura aditiva que implican
méas de una operacion e interpreta la multiplicacion
como adicion repetida de una misma cantidad.

e Reconoce y determina frecuencias de un conjunto de
datos e interpreta datos a partir de dos formas de
representacion. Establece la posibilidad de la ocurrencia
de un evento simple; clasifica, ordena y describe
caracteristicas de un conjunto de datos.

e Reconoce patrones e instrumentos de medida para
longitud, area, tiempo y atributos de las figuras planas y
los sélidos. Localiza objetos o figuras en el plano de
acuerdo con instrucciones dadas.

Ademaés de lo descrito en los niveles anteriores, el estudiante
que se ubica en este nivel:

e Usa operaciones de los ndmeros naturales, para
establecer relaciones y regularidades. Interpreta



Avanzado
Puntaje en la prueba de
354-500

185

condiciones necesarias para la solucion de problemas
que requieren del uso de estructuras aditivas y reconoce
fracciones de uso coman.

Determina medidas con patrones estandarizados;
reconoce las condiciones para la construccion de figuras
bidimensionales e identifica magnitudes asociadas a
figuras tridimensionales.

Construye y describe secuencias numeéricas Yy
geomeétricas, y organiza, clasifica e interpreta infor-
macion estadistica usando diferentes formas de
representacion de datos.

Recuperado de guia de orientacion, prueba saber 3°, pag. 22. (2017)

Anexo 2 Niveles de desempefio grado quinto

Niveles de desempefio

Grado Quinto
Descripcion



Insuficiente
Puntaje en la prueba de
100-279

Minimo
Puntaje en la prueba de
280-334

Satisfactorio
Puntaje en la prueba de
335-382

Avanzado
Puntaje en la prueba de
383-500

186

El estudiante que se ubica en este nivel:

Identifica unidades de medida e instrumentos de
medicion, reconoce informacion contenida en
herramientas de analisis de datos, y ademas, compara
figuras y sélidos a partir de atributos de forma y
tamario.

Ademas de lo descrito en el nivel anterior, el estudiante que
se ubica en este nivel:

Utiliza operaciones combinadas como suma, resta y
multiplicacion para solucionar situaciones problema;
identifica secuencias numéricas a partir de
representaciones graficas y reconoce relaciones de
proporcionalidad directa entre dos magnitudes;
finalmente, el estudiante organiza y clasifica
informacion estadistica.

Ademas de lo descrito en los niveles anteriores, el estudiante
que se ubica en este nivel:

Identifica y utiliza propiedades de las operaciones
para solucionar problemas, resuelve situaciones
problema utilizando la proporcionalidad inversa,
diferenciay calcula medidas de longitud y superficie,
identifica y describe transformaciones en el plano,
reconoce relaciones de semejanza y congruencia
entre figuras, establece conjeturas a partir de la
lectura directa de informacion estadistica y estima la
probabilidad de eventos simples.

Ademas de lo descrito en los niveles anteriores, el estudiante
que se ubica en este nivel:

Resuelve problemas relacionados con la division
entre naturales, reconoce Y utiliza la fraccién como
operador, compara diferentes atributos de figuras y
solidos a partir de sus medidas y establece relaciones
entre ellos; establece conjeturas sobre conjuntos de
datos a partir de las relaciones entre diferentes
formas de representacion de los mismos, e interpreta
el grado de probabilidad de un evento aleatorio.

Recuperado de guia de orientacion, prueba saber 5°, pag. 38. (2017
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Anexo 3 Juego 1 “tiro con arco”

Nombres y Apellidos

Gloria Steffany Acelas Chavez-Johanna Alexandra Villazon
Ramirez

Institucion Educativa

Institucion Educativa Rural San Miguel del Tigre

Ciudad, Departamento

Yondo, Antioquia

Descripcion general de los juegos

Estandares Curriculares

Titulo Juguemos con las matematicas:
“Campeonato Tigrillos”
Area Matematicas

Elementos curriculares

Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos
e Describo e interpreto variaciones representadas en graficos.
e Predigo patrones de variacion en una secuencia numeérica, g
eométrica o grafica.
e Analizo y explico relaciones de dependencia entre cantidad
es que varian en el tiempo con cierta regularidad en situacio
nes econdémicas, sociales y de las ciencias naturales.

Desempeiios

e Reconoce e interpreta numeros naturales en diferentes
contextos.

e Reconoce diferentes representaciones de un mismo nimero
y hace traducciones entre ellas.

e Describe e interpreta propiedades y relaciones de los
ndmeros y sus operaciones.

e Traduce relaciones numéricas expresadas en tablas y
simbdlicamente.

e Formulan y resuelven situaciones matematicas registrando i
nformacion.

e Identifica las variables de las tablas correlacionando el valor
de la figura.

e Realiza predicciones y correspondencias que hay entre la fig
ura geométrica y el puntaje del color.

e Identifica a doble relacién que se establece con la accién qu
e se presenta en la instruccion.
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e Desarrolla habilidades de liderazgo, trabajo en equipo y coo

peracion.
Procedimientos para e Interpreta las variaciones obtenidas en el puntaje del juego
trabajar representadas en tablas

e Registrar las variaciones en tablas de los puntajes que los
estudiantes establecen en el juego.

e Formula un procedimiento, algoritmo o férmula que permita
resolver la situacion problema planteada.

e Identifica en situaciones de conteo reiterado una serie de
ndmeros

e Conjetura acerca de la definicion de multiplo.

e Deduce larelacion de los multiplos con la multiplicacion por
nameros naturales.

e Encuentra los multiplos de un nimero dado

e Reconoce en situaciones de repartos, numeros que le
generan repartos exactos

e Conjetura acerca de la relacion entre el nimero inicial y los
numeros encontrados

e Construye una definicion adecuada de divisor

e Encuentra los divisores de un nimero dado

¢ Representa en geoplanos diferentes figuras geométricas.

Grado 5°

;Donde? ;Cuando? — Escenario del juego.

Lugar Aula de clase.

Tiempo aproximado Tres horas

juego Archery King “Tiro con arco”

Pon a prueba tu habilidad y compite en todos los campos y descubre su secreto.
1. Momento 1:
Soy el mejor jugador del tiro al blanco

Para el desarrollo de este momento, a cada estudiante se les entregara el boceto de un diario de
registro para que cada vez que supere un nivel del juego ellos describan informacion de:
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(Qué pudiste hacer en el juego en esta fase?

(Como empezaste a jugar?

(Qué clave encontraste para seguir jugando y lograr los puntos?
(Qué cambios tuvo el juego en la fase?

(Qué¢ estrategia implemento para avanzar a la otra fase?

(Cudl era el reto que me planteaba la fase?

Los estudiantes dispondran de 45 minutos para jugar, en cada nivel deben ir registrando el puntaje
obtenido en el lanzamiento de cada flecha.

fase del juego

Puntuacion- Puntaje flechas Puntaje total
Objetivo 1123415 logrado

Medalla lograda

RBOoo~Nooa~WONE

finalizado los 45 minutos de juego los estudiantes deberan enviar una foto de su tabla de
registro al grupo de trabajo de WhatsApp.

Después de verificar que todos los nifios hayan enviado sus registros se le convocaran a
una reunion a través de zoom. Para revisar e intercambiar los procedimientos y actividades
que realizaron durante el juego.

La reunioén se direccionara con preguntas como:

( Como se sinti6 cuando estaba jugando?

(cOomo manejaron la herramienta del juego?

(,como les fue con la tabla de registro?

(qué tipos de medallas lograste mas?

Comparemos en las primeras fases del juego con respecto a las ultimas

(COomo son tus puntajes?

(,qué pasaria si en la fase 7 obtuviste la puntacion de 217?

(cudl era el puntaje al que mas apuntabas para lograr superar las fases del juego?
Jlas cinco flechas que te daba el juego eran suficiente para lograr los puntajes?

. (la ubicacidn de los arcos era importante para lograr el puntaje con las flechas?

Seguidamente, en la reunion se proyectara las fotos de las tablas de registro de los
estudiantes y cada uno escogerd la de un compafiero para continuar con el siguiente
momento. La escogencia la hace los estudiantes de manera libre sin tener ninguna
caracteristica o patron a seguir.

A cada nifio se le enviara la tabla del compafiero que escogio a su WhatsApp personal
para que la observe y analice el desarrollo del juego de ella.

Momento 2:



http://www.whatsapp.com/?l=es
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Narradores deportivos profesionales

e Para iniciar este momento, cada una de las investigadoras realizara una llamada
multiconferencia con un grupo de tres estudiantes. En esta llamada la maestra les contara
su experiencia y vivencia de su juego.

Espacio para la historia

e Seguidamente se les pedira a los nifios que observen la tabla de registro de su compafiero
y que imaginen que es un narrador deportivo profesional y nos cuenten o describan lo que
ocurrio en el juego de su amigo.

2. Momento 3:
La hora de momentos hipotéticos
Cada estudiante tendra de manera fisica un registro que presenta eventos hipotéticos a partir del
resultado obtenido de un estudiante en la ejecucion del juego. También, tendran una hoja donde
realizara los célculos necesarios para completar la tabla.
La orientacion de las investigadoras se realizara a través de una reunion de zoom, en la cual los

estudiantes iran mostrando los procedimientos que realicen para poder completar la tabla. Con el
fin de mirar el como logra encontrar el valor de cada posicion

e Primero analiza las siguientes tablas

FASE 4
Puntaje flechas Puntaje total MEDALLA OBTENIDA
1|12 3 [|4]5 logrado
3 10
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FASE 7

: ‘ MEDALLA OBTENIDA
Puntaje flechas Puntaje total
12| 3 [4]5 logrado
7 19
FASE 10
Puntaje flechas Puntaje total MEDALLA OBTENIDA
12| 3 [4]5 logrado
9 57
FASE 16
Puntaje flechas Puntaje MEDALLA OBTENIDA
1123 |4 total
logrado
1 35
FASE 2
Puntaje flechas Puntaje total MEDALLA OBTENIDA
1123 |4]5 logrado
65
FASE 14
MEDALLA OBTENIDA

Puntaje flechas

1

213145

Puntaje total
logrado

39
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e Seguidamente completa la tabla con las posibles combinaciones para lograr el puntaje
total que esta registrado. Todos los procedimientos que realices deben estar
evidenciados en la hoja de célculos.

e Para continuar, nos reuniremos por zoom para socializar las tablas que hicieron los
nifos. A cada estudiante se le pedira que narre una fase asignada por la docente
especificando lo que el creyd que ocurrid en el juego.

e Momento 4:
Completando historias
e (Cada estudiante tendrd de manera fisica la siguiente informacion, en la cual deberan

observar la medalleria de la fase 14 del juego y tener en cuenta la puntuacion objetivo de
las flechas.

Fase 14

Logra 15 puntuacian objetivo con S
flechas

a) Después de haber observado el cuadro anterior lee la siguiente historia y sigue narrando
lo que crees que sucedi6 en el juego.

Evelyn se encuentra jugando la fase 14, pero se encuentra muy nerviosa porque su tablero se
mueve en direccion de derecha a izquierda, en su primera flecha logré 2 puntos, ......
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e Ahora, observa la medalleria de la fase 10 del juego y ten en cuenta la puntuacion objetivo
de las flechas para que sigas contando un posible desarrollo del juego en esa fase de Laura

Fase 10

Logra I puntuackon objetivo con S

Mechas

Laura en la fase 10 del juego......

e Para finalizar este momento entraremos a una reunion por zoom para que cada estudiante
comparta y lea la historia que escribid. Aqui las investigadoras orientaran y realimentaran
lo que los nifios escribieron.

Materiales y Recursos

Celular
Hojas
Lapiz
Borrador
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Anexo 4 Juego 2 “serpientes y escaleras”

Juego: Snake & ladder

e Momento 1:
Los estudiantes dispondran de 30 minutos para jugar, en cada lanzamiento del dado deben ir
registrando el desarrollo de su juego y el de su contrincante (celular).

Contrincante
\ Mis lanzamientos \ celular
Lanzamient | Puntaje del | Casilla Lanzamie | Puntaje del | Casilla
o dado nto dado

Terminado el tiempo de jugar los estudiantes deberan enviar la foto de sus tablas de registro al
grupo de WhatsApp.

Se continuara con una reunién por la plataforma Zoom donde las investigadoras proyectaran las
fotos de las tablas y direccionaran la conversacion con los siguientes interrogantes:

e Siguiendo estos criterios jcomo te fue en el juego en comparacion del contrincante
(celular)?
- (Quién avanzd mas rapido? ;Usted o el contrincante?
- ¢ Quién gano el juego? ;Por qué?
- (Coémo fueron los puntajes de los dados suyos y el del contrincante?
- (Quién recorté mas el camino subiendo por las escaleras? ;usted o el
contrincante?
- (Quién retrocedié mas veces por las serpientes? ;usted o el contrincante?

e ;Como podrias avanzar mas rapido en el juego?
e ;Cuantos lanzamientos alcanzaste hacer y hasta que casilla llegaste?

En la pantalla se proyectara dos tablas que enviaron los nifios y a quien corresponde cada tabla
contestara los siguientes interrogantes.

e Coémo crees que fue tu juego al compararlo con el de tus companeros?
- (Quién avanz6 mas rapido? ;ta o €1?

- ¢ Quién gano el juego? ;Por qué?
- [ Como fueron los puntajes de los dados suyos y el del su companero?
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- ¢Quién recortd6 mas el camino subiendo por las escaleras? ;usted o su
compaiiero?

e En tus lanzamientos del juego. ;Cuadl fue el puntaje que mas se repitio?

En la pantalla se les mostrara el tablero de la escalera y se orientara la reflexion por medio de
estas preguntas.

(Cual era el peligro mas grande del juego?

(Qué es lo que tienes que hacer para no correr ese peligro?

Jte sucedio eso en el juego o a tu contrincante?

(qué otras posibilidades hay para no llegar a ese peligro?

Si lleg6 a la posicion de la casilla 54 ;Cuales son los peligros mas cercanos? ;Como los
puedo esquivar?

e Momento 2:
Calculando probabilidades

En la pantalla se les mostrara el tablero de la escalera y los puntajes de las caras que tienen
el dado del juego.

Las probabilidades de obtener las distintas caras son proporcionales a los numeros de estas.
Observa las caras del dado y el tablero de del juego Snake & ladder.
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Al lanzar un dado, cudl es la probabilidad de:

Obtener 6 en un lanzamiento

Sacar un nimero impar

Sacar més de 7

¢ Cual es puntaje mayor que se puede sacar con el dado?

¢Es posible que yo saque 12? ;como es posible avanzarlos en el juego?

¢Puedo avanzar 7 casillas en un solo lanzamiento? ¢Es posible? ¢si 0 no? ¢por qué?
¢Como si lo puedo avanzar?

si usted saca 4 en el dado, pero en vez de avanzar se regreso ¢como es eso posible?
e ;Usted siempre va avanzar en el juego?

Momento 3:

Cada estudiante tendra de manera fisica la siguiente guia para resolver esta actividad
desencadenada del juego.

Observa el tablero del juego.
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Si me encuentro en la casilla 25 y quiero llegar a la casilla 57. ;Cuales podrian ser dos posibles
formas de juego para llegar? Completa la tabla con los posibles puntajes, puedes utilizar maximo

cinco lanzamientos.

Posicion inicial

Puntaje de posibles
lanzamientos

Posicion final

25

[ [ ]

57

Explica tu primer procedimiento para alcanzar la casilla 57:

Posicion inicial

Puntaje de posibles
lanzamientos

Posicion final

25

57

Explica tu segundo procedimiento para alcanzar la casilla 57:
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Para la socializacion de este momento se realizara por la plataforma Zoom. con el fin de
compartir las diferentes respuestas de los estudiantes y realizar un conversatorio direccionado
con los siguientes interrogantes.

,es posible llegar desde la casilla 25 a la casilla 57 en un solo lanzamiento? ;si 0 no? ;Por qué?
De acuerdo a los puntajes de los dados ;cuantos son los movimientos minimos debo hacer para
llegar de la casilla 25 a la casilla 57? Los procedimientos que realices debes hacerlos en la hoja
de célculos.

Puntaje del dado Cantidad de movimientos
1

[©) YAV, RSN RUS IR\

e Momento 4:

¢Cual seria los movimientos ideales para llegar mas rapido a la meta?

Seguidamente, a los estudiantes se les enviard un audio de una narracion de un posible juego.
Después de escuchar el audio los estudiantes deberan escribir una hipétesis de como terminaria
la narracion de este juego. Deben tener en cuenta estos interrogantes:

¢ Qué pas6?

¢Pudo haber llegado o no la meta?

¢Si saco esos puntajes que es lo mas posible que paso?
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Anexo 5 Juego 3 “los bolos”

Juego Strike “ los Bolos”

Reglas del juego

e Cada juego consta de 10 turnos por persona.

e Cada jugador tiene dos tiros por turnos a menos que en su primer tiro logre derribar los 1
0 pinos.

e Se suma el nimero de pinos derribados en los dos tiros para contar los puntos realizados
en cada turno.

e Al realizar chuza, la puntuacion en ese turno es 10 méas el nimero de pinos que se derrib
en en el préximo turno.

e Cuando se derriban los 10 pinos en el segundo lanzamiento, se llama media chuza y la p
untuacion de ese turno son 10 mas el nimero de pinos que se derriben en el siguiente lan
zamiento

Primeramente, los estudiantes exploraran la aplicacion del juego y cada para el desarrollo de este
juego, a cada estudiante se les entregara el boceto de un diario de registro para que cada vez que
juegue ellos describan informacién de:

(Qué puntajes lograste esta vez en el juego?

(Cuantas chuzas o media chuzas lograste?

,a qué bolo le estas apuntando mas para tumbar la mayoria?
Jhas tenido lanzamientos que no logres puntos?

(Cuales han sido los bolos més dificiles de tumbar?

Momento 1:

Se realizard una reunién por zoom y se proyectara las siguientes iméagenes alusivas al juego
para reflexionar y conversar con los estudiantes.
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Observa la ubicacion de los bolos y responde:

e Hacia dénde ubico la bola para que me tumbe la mayoria de bolos

e ;Siyo apunto la bola hacia el lado derecho o izquierdo es por qué quiero tumbar cuales b
olos?

e Crees que la forma de ubicacion de los bolos influye en el juego

Momento 2:

En este momento se les daré a los estudiantes 45 minutos para que jueguen en la aplicacién en el

celular.

e Luego de haber completado los 10 lanzamientos del juego, los estudiantes deben enviar u
n pantallazo al grupo de WhatsApp de la tabla de resultado.

e Los nifios deben explicar la forma como fueron registrados los puntajes de los lanzamien
tos que obtuviste.



http://www.whatsapp.com/?l=es
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e De acuerdo con lo que sacaste en tu tabla ;qué es lo mas frecuente que sucedio con tus p
untajes en el juego?

e ;Por qué fue que tuviste el mayor o menor puntaje?

e (Qué estrategias utilizaste para tumbar la mayoria de los bolos?

Seguidamente se realizara una reunion por zoom con los nifios para intercambiar las experiencias
de lo vivido en el juego. Durante la reunion se proyectara las tablas de puntaje y se compartira
las respuestas realizadas. La conversacion se guiard por estos interrogantes.

(Como obtienes el puntaje maximo?

(Qué podrias haber hecho si quedas en el ultimo lugar? ;en qué te tienes que enfocar en el
proximo nivel?

(S1 sacaste todos los puntajes con chuzas cudl seria el mayor valor del puntaje?
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(Si sacaste la mayoria de lanzamientos en blanco que pasa con los puntajes y el juego?
(S1 quedaste en el Gltimo lugar qué podrias hacer para recuperar el primer puesto?
(Cual seria la regla del juego que cambiarias para obtener un mejor puntaje?

Momento 3:

A los estudiantes se les hard llegar el registro de un campeonato entre dos jugadores. En el
transcurso del juego hubo unos inconvenientes y a una de las tablas no le registraron los
puntajes de los bolos que tumbo el jugador y, por lo tanto, le otorgaron el premio al segundo
jugador.

Observa las tablas:

Resultado primer jugador

Resultados segundo jugador

Completa la primera tabla con los puntajes que no se registraron

Narra cada uno de los 10 lanzamientos de la primera tabla de acuerdo con los puntajes que tiene

y una posible hipdtesis de por qué no aparecieron los puntajes escritos
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¢crees que la decision de dar como ganador al segundo jugador es la correcta? ¢ Si 0 no? ¢por
qué?

Para finalizar este momento se trabajara por medio de la plataforma zoom para compartir y
socializar con los estudiantes las posibles historias de los puntajes anteriores.




