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Resumen

La investigacion se realiza en la Institucién Educativa Antonio Roldan Betancur
(Taraza) y parte del interés que tienen los jovenes por interactuar con dispositivos y medios
tecnoldgicos, en particular con los videojuegos. Enmarcada en el paradigma cualitativo, se
pretende describir la manera en que los videojuegos median al proceso de Modelacion
Matemdtica en el aula de clase. En este sentido, la literatura reporta la Modelacion Matemdtica
con tecnologia como una forma de potenciar los procesos de pensamiento que se relacionan
con el razonamiento, la inferencia, la deteccion de patrones, las regularidades, entre otros.
Para tal fin, se propone un ciclo de Modelacion Matemdtica mediado por el entorno del video
juego que da cuenta de los procesos de exploracidn, abstraccidn, sistematizacion,

matematizacidn, interpretacion y validacion, a partir de una guia de actividades.

Palabras clave: Modelacion Matematica, Videojuegos, Procesos, Matematicas
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Abstract

The research is developed at the Educational Institution Antonio Roldan Betancur
(Taraza) and it arises from the interest of the young people for interacting with devices and
technological means, including video games. From a qualitative paradigm, the project describe
show the video games allow the Mathematical Modelling process in the classroom. In this
sense, literature reports Mathematical Modelling with technology as a way to strengthen
thinking processes related to reasoning, inference, detecting patterns, regularities, among
others. For this reason, a cycle of Mathematical Modelling mediated by the virtual enviroment
of a video game is proposed in order to observe processes of exploration, abstraction,

systematization, mathematizing, interpretation and validation, through an activity guide.

Keywords: Mathematical Modelling, Video Game, Processes, mathematical
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Introduccion

Una necesidad en el campo educativo esta relacionada con la vinculacién de la
tecnologia en el proceso de ensefianza y de aprendizaje de las matematicas, puesto
que ella posibilita trasformaciones y nuevas experiencias. En la literatura se
encuentran referencias de como la incorporacién de la tecnologia en el aula de clase
ofrece un nuevo entorno para aprender y permite el aprendizaje transversal y la
sistematizaciéon en forma dinamica (Castiblanco, 1999). Autores como Jaramillo y
Castellén (2012), Ferreiro (2006), Rosa y Lerman (2011), De Guzman (1993) entre
otros, concuerdan en decir que la vinculacién de la tecnologia en la escuela abre un
mundo de posibilidades, ya que despierta en los estudiantes la capacidad creativa, la
experimentacion y los motiva, de manera tal, que les permite acercarse al
conocimiento de nuevas maneras.

El interés de los estudiantes por el uso de la tecnologia se relaciona con la
informacion, la comunicacion y la diversion (Ferreiro, 2006). De manera particular,
los videojuegos son un medio tecnologico que permite a los estudiantes divertirse,
despertar su curiosidad y estimular la imaginacién (Gros, 2004). A partir de las
historias y relatos que ofrece el entorno virtual del videojuego, el cual esta cargado de
sentido para los nifios y jovenes, se resuelven tareas que de otro modo serian
irrealizables(Maggio, 2012). Dichas tareas se relacionan con la resolucién de

problemas, el disefo de estrategias, la concepcién de planes de accién, la toma de
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decisiones, la ejecucion y posterior comprobacién o evaluacion. Ademas, diversas
operaciones matematicas se trabajan de forma integrada.

En este sentido, se plantea que el proceso de formacién de los estudiantes debe
vincular los medios tecnoldgicos de su interés, en nuestro caso el videojuego. Las
razones por las que se considera dicho medio se enmarcan, mas alla de la motivacion,
en la interaccién e inmersion en diversas situaciones, la variedad de temas que
pueden vincular, los planes de accidn que se pueden disefiar, las regularidades que se
descubren y las estrategias que se emplean en el entorno virtual.

Los argumentos expuestos convierten al videojuego en un medio con potencial
para la formacion de los estudiantes en las aulas (Ferreiro, 2006; Gros, 2004; Maggio,
2012; Pindado, 2005). Por tanto, se pretende incorporar al proceso de ensefianza y de
aprendizaje de las matematicas los videojuegos de uso comun, para que los
estudiantes reconozcan nuevas oportunidades de interaccion y experimentacion y
adquieran y desarrollen habilidades cognitivas, como la concentracion, el
razonamiento, la motricidad entre otras (Maggio, 2012). Ademas, los mismos autores
plantean que a los videojuegos se vinculan hechos, principios de relacion causa-efecto
y se representan situaciones que en la vida real son dificiles de imaginar. Por lo tanto,
los videojuegos asumen caracteristicas particulares para fortalecer el aprendizaje, en
particular de las matematicas.

Una forma de relacionar los medios tecnoldgicos, en particular el videojuego, con

las matematicas escolares es a través de la Modelaciéon Matemadtica. Biembengut y Hein
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(2004), Trigueros (2009), Villa-Ochoa(2007) y Bassanezi (1994) indican que la
Modelacién Matemdtica aporta al desarrollo de procesos formativos, al razonamiento y
propicia la capacidad para solucionar problemas en contexto.

Los mismos investigadores afirman que la Modelaciéon Matemdtica establece
relaciones entre las matematicas y las experiencias, y en dicho sentido, no se limita a la
enseflanza y al aprendizaje de las matematicas sino que desarrolla en el estudiante una
manera particular de proceder ante sus vivencias.

En correspondencia con los planteamientos expuestos por tales investigadores,
Borba y Villarreal (2005) indican que la vinculacién de la tecnologia, en las practicas
escolares de ensefianza y de aprendizaje, suponen una forma de reorganizar el
pensamiento, en términos de la relacién que el sujeto sostiene con los nuevos medios
tecnoldgicos (p. 71).

Considerar la organizacion del pensamiento en correspondencia con la
Modelaciéon Matemdtica presupone asumirla como proceso (Bassanezi, 1994; Blomhgj,
2004); Blum, 2002; Geiger, 2011 y Villa-Ochoa, 2007). En este sentido, se reconoce
como los estudiantes, con el videojuego como medio tecnolodgico, pueden sistematizar,
abstraer, matematizar, predecir con base en el andlisis de datos, conjeturar, tomar
decisiones y validar ideas.

De acuerdo a lo anterior, con la presenten investigacion, se busca describir la
manera en que los estudiantes desarrollan procesos de Modelacion Matemadtica

mediados por los videojuegos en el aula de clase. Para tal fin, se desarrollan cinco
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capitulos que dan cuenta de las consideraciones tedricas y metodoldgicas que se
atendieron en el proceso investigativo.

En el Primer Capitulo se describe cdmo la vinculacién de los medios tecnolégicos
en el aula de clase favorece los procesos de ensefianza y aprendizaje. Se describen las
bondades y cualidades que tiene su uso en contextos educativos. Se resefian algunas
investigaciones que dan cuenta de la forma como se vinculan al aula de matematica los
videojuegos como medio tecnolégico, en correspondencia con el trabajo de
investigacion y con la intencion de explorar la forma como los estudiantes resuelven los
problemas planteados en el videojuego, mediada por el marco de la Modelacion
Matemdtica. Para finalizar se describe el problema de investigacion, los objetivos y la
pregunta que guia esta investigacion.

En el Segundo Capitulo se detallan aspectos del referente teorico. Es decir, se
presentan algunas de las acepciones y percepciones que se reconocen en la literatura
acerca de la Modelacion Matemadtica, cbmo se desarrolla en el aula de clase y se
describe la manera en que se vincula con medios tecnologicos, en el que se asume el
videojuego como tal. Se propone una vision de la Modelacion Matemadtica vista como
proceso mediado por el videojuego.

En el Tercer Capitulo se expone el disefio metodolégico del proceso
investigativo. Dicho disefio describe el paradigma de investigacion, el tipo de estudio,
el escenario de investigacion, los participantes, los instrumentos para la produccion

de datos como lo son la guia de actividades, las grabaciones, las producciones escritas
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y verbales y las encuestas. En la guia se disefian actividades que indagan por los
procesos que se relacionan con la Modelacion Matemdtica como son la exploracidn, la
abstraccion, la sistematizacion, la matematizacion y la validacion a partir de la
interaccion del estudiante en el entorno del videojuego.

En el Cuarto y Quinto Capitulo, se describen los resultados y conclusiones del
trabajo de investigacion. Los andlisis se realizan a partir de las producciones escritas y
verbales que exponen los estudiantes por medio de la guia de actividades. A partir de
la triangulacion de los datos con los referentes tedricos se pretende reconocer las
manera como los estudiantes realizan procesos mediados por el videojuego en el aula
de clase, en este sentido se espera que como conclusiones queden abiertas posibles

lineas de investigacidn futuras.
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Vincular los medios tecnoldgicos al aula de clase, una necesidad en el campo
educativo

La matematica es relevante en el proceso de formacién escolar, pues a partir de
ella se analizan, comprenden y explican situaciones de la cotidianidad. En este sentido
asume importancia el acompafiamiento de proceso formativo de planteamientos,
estrategias y recursos que apoyen la apropiacion de ideas y conceptos propios de la
matematica escolar. De Guzman (1993) afirma que la manera como se abordan los
conceptos y la predisposicion de los estudiantes frente a las matematicas ocasiona
fracasos académicos, los cuales causan desmotivacion y limitan el desarrollo de
habilidades basicas.

Frente a los anteriores argumentos, es necesario considerar los medios
tecnoldgicos para acercar a los estudiantes al aprendizaje de las matematicas, como es
el caso de los videojuegos. Si bien, los avances tecnolégicos se involucran en muchos
aspectos de la vida, también permearon el campo educativo.

Investigadores como Jaramillo y Castellon (2012), Ferreiro (2006), Rosa y Lerman
(2011), De Guzman (1993), entre otros, indican que la vinculacion de los medios
tecnoldgicos en la escuela motiva a los estudiantes, despierta en ellos su capacidad
creativa, la curiosidad y la experimentacidn. Dichas actitudes conllevan a pensar que
la vinculacion de dichos medios tecnolégicos en el aula de clase ofrece un entorno

dinamico y a la vez ludico que apoya el proceso de ensefianza y aprendizaje.
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Segun el MEN (2008) “la tecnologia, como actividad humana, busca resolver
problemas y satisfacer necesidades individuales y sociales, transformar el entorno y la
naturaleza mediante la utilizacion racional, critica y creativa de los recursos” (p. 5). Es
asi que la articulacion de los medios tecnoldgicos con las dinamicas escolares ofrece a
los estudiantes la oportunidad de explorar, visualizar, representar, sistematizar,
confrontar y refutar ideas de manera rapida e interactiva. Estas oportunidades les
brindan espacios de reflexién para razonar, analizar, validar, inferir, cuestionar y
comprobar conceptos e ideas que se estudian en el aula de clase.

En este sentido el profesor de matematicas, en particular, debe propender porque
sus practicas pedagdgicas incluyan nuevos medios tecnoldgicos que permitan generar
dinamismo e interactividad. Es decir, vincular los medios tecnologicos al aula de clase
da la oportunidad al estudiante para experimentar, simular, manipular la informacién,
modificar variables y asi motivar su capacidad de aprendizaje con procesos de
formacién de mayor significado.

La significacion se percibe mediante esquemas y representaciones, sistematizacion
de informacion, abstracciones, matematizaciones y el establecimiento de patrones,
conceptos e ideas que el estudiante emplea al realizar tanto sus actividades diarias
como académicas.

De acuerdo a lo anterior, es importante para la educacién matematica vincular los
medios tecnol6gicos que usan los estudiantes en el aula de clase, de manera que

apoyen el desarrollo de conceptos e ideas. En este sentido, el proceso de ensefianza y
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de aprendizaje de las matematicas tendra una relacién mas cercana a las necesidades,
intereses y medios con que cuenta el estudiante, lo que le posibilitard reconocerse
como un actor fundamental de su actividad formativa.

Como profesor de matematicas de la Institucion Educativa Antonio Roldan
Betancur, percibo cdmo los estudiantes se relacionan con los medios tecnolégicos, de
manera particular con el uso de videojuegos. De esta manera, reconozco una
potencialidad en los videojuegos porque “pueden convertirse en un puente para la
buena ensefianza” Maggio (2012). Con los que ademas, se propician diversas
dinamicas para la ensefianza de las matematicas. Autores como Felicia (2009), Maggio
(2012), Pindado (2005) sefialan que los videojuegos ofrecen un mundo de fantasia,
promueven la imaginacion, la creatividad.

Pindado (2005) y Felicia (2009), en correspondencia con las potencialidades
que identifican de los videojuegos, afirman que dichos medios tecnolégicos incluyen
diversos beneficios educativos. En correspondencia con tales planteamientos, es
posible afirmar que los videojuegos pueden vincular hechos, conocimientos,
algoritmos, principios de relacion causa-efecto, argumentaciones o refutaciones frente
a una circunstancia o contexto particular. Al mismo tiempo, justificar leyes o
principios para la resolucion de problemas, aumentar la creatividad y aportar
ejemplos practicos referentes a un concepto o reglas, cualidades del videojuego que

permiten su vinculacion en el aula de matematica.
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Una manera de vincular los videojuegos con las matematicas en el aula de clase es
a partir de la Modelacion Matemdtica. Es decir, al enfrentar las circunstancias que
propone el videojuego se logran establecer relaciones explicables por medio de
razonamientos matematicos y que pueden ser descritos en relacidn con el proceso de
Modelacién Matemadtica

La Modelacién Matemdtica es un proceso de la actividad matematica que se
reconoce en los Lineamientos Curriculares de Matematica (1998), como “una
actividad estructurante y organizadora, mediante la cual el conocimiento y las
habilidades adquiridas se utilizan para descubrir regularidades, relaciones y estructuras
desconocidas” (MEN 1998, p. 77). Dicho planteamiento da cuenta de los propdsitos de
esta investigacion, el cual se traduce en reconocer como los estudiantes puedan
realizar procesos de Modelacién Matemdtica a partir de las situaciones que expone el
entorno virtual del videojuego y generar un vinculo entre dicho medio tecnolégico y
las matematicas.

Al ser un proceso general en la actividad matematica MEN (2006), la modelacidn le
permite al estudiante desarrollar habilidades cognitivas para entender relaciones y
patrones, de tal manera que puedan interpretar, evaluar, representar, expresar ideas y
comunicarlas matematicamente mediante un lenguaje claro y entendible (Villa-Ochoa,
2007). En este sentido, la implementacion de videojuegos en el aula de clase permite
realizar procesos de Modelacion Matemdtica de manera interactiva, participativa,

visual, practica y motivante, pues, las habilidades que se necesitan para jugar
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videojuegos son similares a las que se requieren para el trabajo en matematicas. Por
tanto estudiar la Modelacién Matemdtica mediante las potencialidades que ofrece el
videojuego, permite que a partir de las interpretaciones, inferencias y estrategias de

juego que realizan los estudiantes, se identifiquen conceptos e ideas matematicas.

Una revision de la literatura en relacion con los medios tecnoldgicos en el aula
de matematicas
En la década de los 90’s, el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (MEN)

empezo6 a divulgar y promocionar los Lineamientos Curriculares de Matematica.
Luego, en el afio 2006 publica los Estandares Basicos de Competencias Matematicas,
cuya intencion es orientar la Educacion Matematica en Colombia. Estos documentos
rectores sustentan la propuesta de formar un ciudadano competente, capaz de
desempefiarse en el contexto en que se encuentran inmersos. Es asi, que con la
inminente incursion de los avances tecnolégicos se abren nuevos espacios de
interaccion para los estudiantes, en el que se pueden desarrollar procesos de
aprendizaje.

En la actualidad, se observa coémo diferentes programas de gobierno dotan las
Instituciones Educativas de dispositivos tecnolégicos y acceso a la red de internet.
Tales acciones gubernamentales tienen la intencion de fortalecer los procesos de

enseflanza y aprendizaje. Sin embargo, se puede plantear la pregunta ;Qué beneficios
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tiene la implementacién de la tecnologia en el aula de clase, en particular de
matematica?

En este sentido, Castiblanco (1999) con el Ministerio de Educaciéon promociona
Nuevas Tecnologias y Curriculo de Matemdticas como apoyo a los Lineamientos
Curriculares. En dicho documento se plantean argumentos por los cuales el uso de
medios tecnolégicos en particular, la calculadora y el computador favorecen el
quehacer docente y fortalece los procesos de ensefianza y de aprendizaje. En el
documento se consignan ideas como:

- El uso de aparatos, dispositivos y recursos tecnoldgicos representan un nuevo

entorno para aprender matematicas (Castiblanco, 1999, p. 36).

- El uso de recursos tecnoldgicos y una adecuada orientacion permiten que el
sujeto desarrolle su pensamiento en diferentes sistemas de representacion
(Castiblanco, 1999, p. 100).

- Los medios tecnolégicos promueven la actividad cientifica, ya que por medio
de la experimentacion se convierten en una oportunidad de observar, analizar,
conjeturar, razonar, reflexionar, considerar las habilidades de orden superior,
elevando el nivel intelectual del sujeto (Castiblanco, 1999, p. 39).

- Los medios tecnolégicos permiten la sistematizacién y representacion de datos

en forma dinamica (Castiblanco, 1999, p. 56).



2 ; Vincular los medios tecnoldgicos al aula de clase, una necesidad
UNIVERSIDAD

. 27
DE ANTIOQUIA en el campo educativo

Facultad de BEducacién

- Reorienta el curriculo apoyado en recursos tecnolégicos para explorar otras
formas de representacion del conocimiento matematico, lo cual favorece el
proceso de ensefianza y aprendizaje(Castiblanco, 1999, p. 91).

En este sentido, Ferreiro (2006), Castellanos (2011), Felicia (2009) entre otros,
afirman que el proceso educativo se debe apoyar con nuevos medios tecnoldgicos que
enriquezcan los procesos que se dan en el aula de clase. Ferreiro (2006) afirma que
los jovenes en la actualidad son, sin duda, una generacién de tecndfilos ya que sienten
atraccion por interactuar con las nuevas tecnologias, conocerlas, emplearlas o
poseerlas. Tal situacion posiciona los medios tecnolégicos como una fuente para la
satisfaccidn de sus necesidades de explorar, conocer, comunicarse y formarse, de tal
manera que los estudiantes se muestran abiertos al cambio y reconocen las
transformaciones sociales a partir de diversas miradas frente a este tipo de medios.
De este modo, los medios tecnoldgicos deben convertirse en una forma de enriquecer
el proceso de ensefianza y aprendizaje en la escuela que, a su vez, permita el
fortalecimiento de procesos que se relacionan con las matematicas, que para esta
investigacion vincula la Modelacion Matematica.

Ferreiro (2006) afirma que los estudiantes sienten poca atraccién por una
educacion con practicas tradicionales, ya que les genera poco interés. Ademas, sefiala
que “es imposible mantenerlos atentos en un salon de clase tradicional ya que para ellos
la forma de adquirir el conocimiento es completamente distinta” (p. 78). Por tanto es

importante para la Educacién Matematica aprovechar el potencial que tienen los
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medios tecnoldgicos para disefiar diferentes estrategias pedagégicas en el que se
vinculen las matematicas escolares con las situaciones de interés para los estudiantes.
La incursidn de la tecnologia en la escuela trae consigo herramientas de apoyo a la
labor docente, en la que se vinculan software y aplicaciones de interés para el
estudiante. Es asi, que en el siguiente apartado se describen los aportes que propician

los videojuegos como medio tecnoldgicos en la formacién matematica escolar.

Los videojuegos como medio tecnolégico en el aula de clase de matematicas

En esta seccion se describen algunas investigaciones que dan cuenta del uso de
videojuegos en el aula de clase, las habilidades que permite desarrollar y la forma en
que algunos investigadores vinculan el videojuego con el desarrollo de conceptos e
ideas matematicas.

Una investigacion en la que se hace uso del videojuego como medio tecnoldgico
es la que realiz6 Felicia (2009), en la cual expone una amplia gama de videojuegos y
los relaciona con una serie de habilidades especificas que puede potenciar en el
jugador. La investigadora realiza una clasificacion por el tipo de juego y habilidad que
permite desarrollar. Por ejemplo, juegos shooter (juegos de disparos) fortalecen las
habilidades de coordinacién y desarrollo motriz. Los juegos de plataforma desarrollan
habilidades de ubicacion y orientacion espacial. Y los de rompecabezas desarrollan
habilidades de razonamiento y analisis. En la investigacion la autora plantea una serie

de recomendaciones para tener en cuenta en el momento de organizar una sesion de
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videojuego en el aula de clase. En dichas recomendaciones, entre otras, se indica que:
se deben tener claros los objetivos formativos, de manera regular los estudiantes
deben hacer descansos, aprovechar las cualidades multimedia del videojuego,
identificar las partes o niveles del videojuego que permiten respaldar los objetivos
formativos y que la iluminacion del aula sea adecuada. A continuacion se realiza una
sintesis de la clasificacion que realiza Felicia (2009) con respecto al tipo de

videojuego y los beneficios pedagdgicos que ofrecen.

Tabla 1. Clasificacién y beneficios pedagégicos de los videojuegos:

Clasificacion Beneficios pedagogicos
Juegos de disparos Desarrollo de reflejos y coordinacion
(Shooter)
Juegos de plataformas Coordinaciéon ojo-mano
Rompecabezas Desarrollo de estrategias
Laberintos Estrategia, planificacidon prospectiva, reflejos
Juegos de rol (RPG) Trabajo en equipo, estrategia
Juegos de estrategia Toma de decisiones rapidas, estrategia
Deportes Coordinacion y estrategia

Fuente: Adaptacion de Videojuegos en el aula de clase, un manual para el docente (Felicia, 2009)

De manera similar a Felicia (2009), Ferreiro (2006) afirma que el videojuego
debe ser un medio que apoye el proceso de ensefianza y aprendizaje, ya que con ellos,
los alumnos pueden implicarse y motivarse de manera considerable, hasta el punto de

entender conceptos dificiles de comprender.

1 Adaptacion y sintesis de la clasificacion de los videojuegos y sus beneficios
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Al enfrentarse a los retos que plantean los entornos virtuales del videojuego e
intentar superar los niveles para poder avanzar, los estudiantes exploran estrategias,
realizan consultas en la red, participan en foros e intentan una y otra vez por distintos
medios superar la situacidon expuesta en el videojuego. En este sentido, autores como
Jaramillo y Castellon (2012) insisten en que la motivacidn que lleva a los estudiantes a
realizar todos los esfuerzos necesarios para superar una etapa del videojuego consiste
en un sistema de estimulos que tiene por nombre recompensa y que la mayoria de los
videojuegos poseen dicho sistema. Es decir, sentir el placer de ganar, de sentirse
duefio del conocimiento adquirido, de ensefiar y explicar cdmo se superan las etapas
hace que el estudiante sea productivo. De esta manera, se reconocen en el videojuego
bondades que se relacionan con la motivaciodn, la diversion, el estimulo a la
imaginacion, el desarrollo de habilidades, el reconocimiento de patrones, el
razonamiento y la toma de decisiones entre otros.

En la literatura es posible encontrar investigaciones que dan cuenta de procesos
descriptivos de situaciones y objetos. Es asi que Sedefio (2010), Macias y Quintero
(2011) proporcionan ejemplos de como los videojuegos desarrollan habilidades y
destrezas que se relacionan con la dindmica del espacio, en el que los estudiantes
describen su ubicaciéon geométrico espacial acorde con lugares de referencia en el
entorno virtual.

Garcia y Hernandez (2010) realizan una investigacion cuantitativa que indaga por

el desarrollo de competencias matematicas para trabajar con las tablas alfanuméricas
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y graficos de barras. Los investigadores validan el uso de los videojuegos como
recurso didactico en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas escolares en
estudiantes de 4° de primaria. En el desarrollo de la investigacion se realizé una
prueba piloto que dio cuenta del estado de los estudiantes antes de aplicar la
estrategia. Se disefi6 el instrumento para la recoleccién de datos que abarcé 20
objetivos y 41 items de seleccién multiple con Unica respuesta; con un grupo de
control de 145 estudiantes y un grupo experimental de 131 estudiantes. En el
desarrollo de la investigacidn se realizaron 10 sesiones con el videojuego Pokemén
diamante® para la consola de juego Nintendo Ds®. Tanto con los grupos de control (sin
videojuego) como los experimentales (con videojuegos) se desarrollaron sesiones que
vinculaban aspectos matematicos como: relaciones numéricas, de intervalo,
comparacion, calculo mental y calculo por aproximacion. Al finalizar, a los dos tipos de
grupos se les aplico el instrumento que se disefid. Como resultado, se obtuvo un
aumento en los porcentajes de acierto a los cuestionamientos del instrumento en el
grupo que fue sometido a las sesiones de Videojuego.

Por otro lado, implementar videojuegos en el aula de clase abre la posibilidad de
estudiar una variedad de temas, en especial cuando los videojuegos los disefia el
docente para llevarlos al aula de clase. Dicha accién se percibe en la investigacion de
Monteverdi y Testa (2013), con su propuesta “Jugando con las TIC en clase de
matemadtica” en la que los estudiantes se involucran con el videojuego “Quién quiere

ser irracional” el cual permitié desarrollar habilidades y competencias del
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pensamiento numérico. Otro videojuego que se involucro fue ;A la caza de los
poliedros regulares! por medio del cual se desarrollaron habilidades en el pensamiento
geométrico espacial. Esta investigacion da cuenta de la forma en que se vinculan los
videojuegos como medio tecnoldgico en el aula de clase para orientar conceptos o
ideas matematicas que se relacionan con los nimeros irracionales y la geometria.

Acevedo y Camargo (2011a, 2011b, 2011c, 2012) usan el videojuego Tetris®,
como mediador visual para acercar intuitivamente a estudiantes con dificultades de
aprendizaje o emocionales al aprendizaje de los conceptos de rotacion y traslacién. Se
abordan un conjunto de procesos que se relacionan con la visualizacién como es
representar, transformar, generalizar, comunicar y reflexionar. En dicho sentido, las
investigadoras reconocen que una caracteristica que poseen los videojuegos es el uso
de imagenes para establecer interaccion con el jugador. A partir de imagenes es
posible transmitir significado y sentido a las situaciones que ocurren en el entorno del
videojuego. Es asi que la visualizacién cobra un papel preponderante al interactuar
con el videojuego.

Las autoras consideran un acercamiento a las ideas de rotacion y traslaciéon por
parte de los estudiantes, por medio de tres aspectos: la aproximacién visual, el
acercamiento invariante y el uso de vocabulario informal. El primer aspecto permite a
los estudiantes determinar la posicion de las figuras del Tetris® cuando giran o se
desplazan. Con el segundo aspecto, el acercamiento invariante, los estudiantes

reconocen el sentido de los giros, la direccién de los desplazamientos y variacion en el
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tamafio o forma de las figuras. Y con el tercer aspecto, el uso de vocabulario informal,
los estudiantes asocian la palabra girar con rotacién y la palabra mover con traslacidn.
Como resultado, las investigadoras indican que los participantes del estudio muestran
un desempefio exitoso al desarrollar las actividades propuestas. Ademas, las autoras
indican que los videojuegos deben ir acompafnados de disefios pedagogicos
apropiados. Es decir, actividades en que los estudiantes puedan reflexionar, deducir y
resolver problemas (Acevedo y Camargo, 2012).

Dalla Vecchia (2012)discutio6 con los estudiantes acerca de las consideraciones
tedricas de la realidad en el entorno virtual. La investigacion consistio en el disefio y
creacion de un videojuego al usar el software Scratch®2 desarrollado por el MIT
(Massachusetts Institute of Technology). El software se apoy6 en otras herramientas
informaticas como Google®, Excel®y Studio3Dmax ®. El objetivo de esta investigacion
fue disefar un videojuego en el que el escenario simulara un mundo virtual que diera
cuenta de elementos del razonamiento matematico. Al final, el videojuego que se
disen6 a partir de las discusiones tedricas pudo considerarse como una extension del
mundo real y al mismo tiempo como un modelo que recre6 algunas consideraciones
del juego.

En correspondencia con las investigaciones anteriores y con la intencién de

usar el videojuego para simular situaciones del mundo real, Sanchez, Espinoza,

2 Scratch es un lenguaje de programacion en el que se puede disefiar y crear animaciones y videojuegos.
https://scratch.mit.edu/
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Carrasco y Garrido (2012) exponen su trabajo de investigacion, en el que mediante el
diseno de un videojuego proponen mejorar las habilidades matematicas en geometria,
en jovenes con discapacidad visual. Los autores argumentan que “en la mayoria de los
casos, el aprendizaje de la Geometria en el aula, se apoya en grdficos, diagramas, dibujos
y fotografias” (Sanchez et al., 2012, p. 3). Aunque dichos recursos apoyan la
comunicacién visual suponen una enorme dificultad para estudiantes con dificultades
visuales. Los autores proponen un modelo de videojuego que integre los sentidos del
tacto y la audicion, en el que el estudiante pueda establecer mapas mentales que
relacionen las figuras, cuerpos geométricos y sonidos especificos del videojuego.

En esta misma linea de trabajo, disefio y construccion de videojuegos se
reconoce la investigacion de Pretelin y Sacristan (2013) quienes implementan la
tecnologia como medio para aprender conceptos de Modelacion Matemdtica por
medio del disefio y programacion de videojuegos serioss3.

Para el disefio y produccién del videojuego, teéricamente se define un micro
mundo de aprendizaje que relaciona 4 componentes a saber: el técnico, el estudiante,
el contexto y lo pedagdgico. El componente técnico hace referencia al software o
programas por medio del cual se desarrollan las ideas; es decir, el software de
programacion Game Maker Studio®+, en el caso de la investigacidn. El estudiante se

asume como el componente que engloba aspectos cognitivos y afectivos, incluye

3 Entiéndase por videojuegos serios, aquellos que se disefian con un propdsito especifico distinto al de
la diversion, en este caso para introducir conceptos de las matematicas.

4 Game Maker Studio es una herramienta para el desarrollo de videojuegos, de forma rapida y para
diferentes plataformas.
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conocimientos previos e historia del participante; aspectos relevantes porque influyen
de manera directa en las ideas que percibe y desarrolla en el proceso de juego. El
componente contextual referencia los aspectos sociales y culturales en los que se
desarrolla la actividad del estudiante. Y por altimo, un componente pedagogico que se
encarga de explorar y estructurar los conceptos e ideas que se incorporan en el
componente técnico. El autor indica que sin importar el nivel educativo, las ideas
matematicas que se desarrollan en Game Maker® Studio parten de los conocimientos
basicos y previos con los que cuenta el estudiante.

Con respecto a la modelacion en el entorno del videojuego se encuentran
investigaciones en las que se usan los videojuegos comercialess de manera
intencional, es decir, como medio para visualizar situaciones de la cotidianidad. Una
investigacion que responde a dicha intencion fue la que desarrollé Ruiz y Oktag
(2014). Estos autores usan el videojuego Angry Birds® para modelar las ecuaciones de
tiro parabélico. Dicha investigacion se desarroll6 como propuesta didactica en la cual
se plantearon 4 momentos respecto a la Modelaciéon Matemadtica, a saber: exploracion,
discusion, interpretacion y aplicacion.

Ademas del videojuego, en la investigacidon se implementaron otras
herramientas tecnolégicas que los investigadores disefiaron, como fue el uso de

plantillas de GeoGebra®. A partir de la exploracion del videojuego, los estudiantes

5> Los videojuegos comerciales, son aquellos cuyo fin es divertir. Para esta investigacion esta categoria
de videojuegos disponibles en la mayoria de dispositivos son los de mayor interés para nuestros
estudiantes.
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pudieron experimentar con el entorno virtual. Es decir, pudieron modificar el angulo

de lanzamiento, lanzar diferentes Angry Birds®, estirar o encoger la resortera; y en

consecuencia, pudieron realizar andlisis y discusiones frente a cada uno de los

lanzamientos. Estas acciones y el uso de plantillas de GeoGebra® apoyaron los analisis

que realizaron los estudiantes, lo que permitié modelar las ecuaciones de movimiento

para el tiro parabdlico.

A continuacién se muestra una tabla que resume las investigaciones que aqui

se reportan, reconociendo los diferentes conceptos que los investigadores emplearon

al vincular videojuegos al aula de clase.

Tabla 2. Resumen de investigaciones que relacionan videojuegos

Investigacion

Como se vincula al aula

Video juegos en el Aula, Manual para
docentes (Felicia, 2009)

Realiza una clasificacion de videojuegos y
habilidades que se fortalecen, entre las que se
encuentran la coordinacion, la orientacién espacial,
el razonamiento y el andlisis

Educacion y videojuegos (Jaramillo y
Castellon, 2012)

Se reconoce la recompensa como estimulo, que
mas alla de la motivacion, posibilita la imaginacidn,
al reconocimiento de patrones, al razonamiento y
la toma de decisiones.

Los videojuegos como una alternativa
para el estudio y desarrollo de la
orientacion espacial (Macias y
Quintero, 2011) y Videojuegos como
dispositivos culturales: las
competencias espaciales en
educacién (Sedeiio, 2010)

Fortalece procesos comunicativos por medio de la
descripcion geométrico espacial de acuerdo con
diferentes puntos de referencia en el entorno
virtual

El uso de videojuegos en el aula de
matematicas en 42 Curso de
Educacién Primaria (Garciay
Hernandez, 2010)

Propicia el desarrollo de competencias para leer e
interpretar tablas alfanuméricas y graficos
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Investigacion Como se vincula al aula

Jugando con las TIC’s en la clase de
matematica (Monteverdi y Testa,
2013)

Desarrollo de habilidades y competencias con
respecto al pensamiento numeérico y geométrico

El Tetris como mediador visual para
el reconocimiento de movimientos Se estudian los conceptos de rotacion y traslacién a

rigidos en el plano (Acevedo y partir de la visualizacidn
Camargo, 2012)
A modelagem matematica ea Disefio y creacion de un videojuego por medio de
realidade do mundo cibernético consideraciones tedricas de Modelacién
(Dalla Vecchia, 2012) Matemadtica

Modelo de videojuegos para mejorar
habilidades matematico-geométricas
en aprendices ciegos (Sanchez et al.,
2012)

Desarrollo de habilidades matematicas
geométricas en estudiantes con dificultades
visuales

Aprendiendo Modelacién Matemdtica Implementan la tecnologia como medio para
de sistemas fisicos a través del disefio  abordar conceptos de Modelacién Matemdtica por
y programacion de videojuegos serios medio del disefio y programacién de videojuegos

(Pretelin y Sacristan, 2013) serios.
De un videojuego a las ecuaciones del A través del videojuego Angry Birds®y plantillas de
tiro parabdlico: una propuesta GeoGebra® se modelan las ecuaciones de tiro
didactica (Ruiz y Oktag, 2014) parabdlico.

Fuente: Disefio de los autores de esta investigacién

A partir de la revision de la literatura se da cuenta de la manera en que algunos
investigadores implementan los videojuegos, como medio tecnoldgico, en el aula de
clase. Algunos hicieron uso del videojuego para desarrollar habilidades especificas
como la ubicacion espacial, el calculo por aproximacion, el grafico de barras, el
conocimiento en geometria y la produccidon textual. En algunas de estas
investigaciones se articulan los videojuegos con otros recursos y aplicaciones como
GeoGebra®, Excel® y software de disefio para apoyar el aprendizaje de las
matematicas a partir de la geometria y la fisica. Se observa también que en algunas

investigaciones se disefian y desarrollan los videojuegos para abordar ideas acerca de
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Modelacién Matemadtica. Las investigaciones dan cuenta del disefio de videojuegos a
partir del andlisis teorico, los estudiantes crean el videojuego como modelo producto

de las discusiones teodricas de la Modelacion Matemadtica.

El problema de investigacion

Lo anterior permite reconocer como proceden algunos investigadores en cuanto al
uso de los videojuegos y Modelacion Matemadtica en el aula de clase. A su vez, permitié
establecer una linea de trabajo para la investigacion. Cabe resaltar que en las
investigaciones enunciadas, aunque se aborda la Modelacién Matemadtica, no se
concibe el proceso de modelaciéon como objeto de estudio. En este sentido, el principal
interés de este trabajo de investigacion se enfoca en la forma como los estudiantes
realizan procesos de Modelacion Matemdtica cuando se media con videojuegos. Es asi
que la Modelaciéon Matemdtica vista como proceso permite que los jovenes, a partir de
la exploracion del entorno del videojuego, puedan abstraer, sistematizar datos e
informacion, tomar decisiones, realizar estrategias y planes de accion y encontrar,
describir y comunicar relaciones y regularidades matematicas.

De esta manera, las pretensiones de esta investigacion se centran en reconocer los
videojuegos de uso comun para los estudiantes como un medio que permite observar
las formas de concebir las ideas y conceptos matematicos inmersos en el entorno del

videojuego a partir de la Modelacion Matematica.
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Por lo tanto, la pregunta de investigacion que se propone es ;Como los
estudiantes de grado sexto de la institucion educativa Antonio Rolddan Betancur
realizan procesos de Modelacion Matemdtica mediados por videojuegos? Se

plantea entonces los objetivos de la investigacion.

Objetivos

Analizar cémo los estudiantes de grado sexto de la Institucién Educativa Antonio
Roldan Betancur realizan procesos de Modelaciéon Matemdtica mediados por

videojuegos.

Disefiar una guia de actividades que posibilite el proceso de Modelacion Matemadtica en

el entorno del videojuego.
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Referentes tedricos

En los referentes tedricos encontrados en la literatura se muestra el rol que
asume la Modelacién Matemadtica en relacion con las diferentes acepciones que puede
tener, y el uso de la tecnologia para explorar la forma como los alumnos la aplican en
su quehacer, las maneras en las que se puede llevar a cabo en un ambiente de
aprendizaje, el papel que asume en el proceso de ensefianza y de aprendizaje y los
elementos basicos que hacen parte del proceso de Modelacién Matemadtica.

De manera particular, se referencian algunos aspectos fundamentales segin
diversas investigaciones en relacidn con la Modelacién Matemdtica cuando se vinculan
medios tecnolégicos. En este sentido, se describe la manera en que se entiende un
proceso de Modelacion Matemdtica cuando se media con tecnologia, que en esta
investigacion hace alusion a los videojuegos. Se espera que al mediar el proceso de
Modelacién Matemadtica con videojuegos los estudiantes exploren, reconozcan
patrones, realicen inferencias, conjeturas y planeen estrategias en su interaccién con
el entorno del videojuego; ademas, justifiquen sus procedimientos con el saber
matematico. En el siguiente apartado se describen las consideraciones tedricas que

sustentan la investigacion.

Concepciones acerca de la Modelaciéon Matemadtica
En las altimas décadas diversos investigadores se han interesado por el estudio de la

Modelacion en el campo de la Educaciéon Matematica. La Modelacién Matemadtica
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presenta diversas concepciones que obedecen a objetivos, intenciones y puntos de
vista del investigador. De manera puntual, Kaiser y Sriraman (2006) indican que no
existe una comprension homogénea sobre lo que significa Modelacién Matemdtica.
Investigadores como (Bassanezi y Biembengut, 1997; Biembengut y Hein, 2004;
Blomhgj, 2004; Trigueros, 2009; Villa-Ochoa, Bustamante, Berrio, Osorio, y Ocampo,
2009), conciben la Modelacién Matemdtica como una actividad que trasciende una
mirada en la que predomina la solucién de ejercicios y problemas de aplicaciéon como
una manera de practicar con el saber matematico. Es decir, tales autores, entre otros,
apuestan porque la Modelacién Matemdtica supere la reiteracién de enunciados
verbales o problemas de palabras que prueban la capacidad de los estudiantes para

recordar y reproducir una regla, procedimiento o algoritmo.

Segun Burkhardt (2006) la solucion de enunciados verbales o problemas de
palabras puede entenderse como aprendizaje por imitacion y se concibe como una
manera de modelar matematicamente en la escuela. Sin embargo, se debe procurar
porque los estudiantes, ademas de desarrollar habilidades para calcular, puedan usar
las matematicas para enfrentarse a la solucion de diversas situaciones en la sociedad.
En dicho sentido, la matematica escolar debe propender porque los estudiantes
apliquen sus conocimientos matematicos a problemas no rutinarios de la vida real
(Chapman, 2007).

En relacién con las ideas expuestas, Biembengut y Hein (2004) y Blomhgj (2004)

indican que la Modelacién Matemdtica debe partir de reconocer el ambiente en el que
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se desenvuelve el estudiante y, por lo tanto, vincular las matematicas con sus
actividades. En este sentido, se propicia que el aula se convierta en un espacio donde
el estudiante produzca sus propias ideas y concepciones matematicas a partir de la
exploracion, sistematizacidn, abstraccion, matematizacion, justificacion y
comunicacion de sus vivencias.

Frente a dicha intencién en la formacién matematica escolar, se reconocen
diferentes concepciones acerca de la Modelacion Matemdtica. Dichas concepciones
hacen referencia a su reconocimiento como practica cientifica, en la que es posible
construir nuevos saberes (Mesa, 2013); como estrategia de ensefianza y aprendizaje,
con el animo de fortalecer los procesos de formacion al interior del aula de clase
(Biembengut y Hein, 2004; Villa-Ochoa, 2007); como competencia, para representar
situaciones reales que posibilitan la manera de ensefiar conceptos matematicos,
procedimientos o justificaciones (Bossio Vélez, 2014; Maab, 2006; MEN, 2006). En
algunos casos, se concibe como ambiente de aprendizaje que posibilita una mayor
comprension de las matematicas (Blomhgj, 2004). O como nuevas maneras de
explorar, enfrentar, comprender, representar las relaciones que surgen de las
situaciones y manipular ideas e hip6tesis canalizables hacia lo que se quiere lograr, lo
que hace alusién a un proceso (Lehrer y Schauble, 2000).

Frente a estas concepciones que asumen los investigadores, en relacion con la
Modelaciéon Matemadtica, se reconoce, en primer lugar, la relevancia que se debe dar al

contexto, cultura o situaciones que puedan concebirse como reales. En segundo lugar,
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se reconocen los beneficios pedagogicos puesto que la Modelacién Matemdtica
permite al estudiante no solo aprender, sino también despertar su sentido creativo y
su capacidad de razonamiento (Biembengut y Hein, 2004). Ademas, compromete al
estudiante y, por tanto, lo motiva en relacion con el aprendizaje y facilita la
conceptualizacion de algunos conceptos basicos de la matematica (Blomhgj, 2004; De
Almeida y Dos Santos Brito, 2005).

En los siguientes apartados se presenta, de manera mas amplia, algunas de las

concepciones acerca de la Modelacién Matemadtica.

Practica cientifica

Alo largo de la historia el hombre elabora maneras de comprender el mundo. De
acuerdo con Burkhardt (2006), los sujetos en términos informales se relacionan a
diario con el modelado matematico en cuanto planifican sus finanzas, organizan el
hogar, cuentan y comprueban el dinero, entre otras acciones rutinarias. En etapas
muy tempranas, dichas acciones hace referencia al conteo de la cantidad de dulces o
marcas de crecimiento y comparan su evolucidn con relacion a otros nifios.

Muchas de estas maneras de modelar matematicamente para comprender el
mundo, se relacionan con el abordaje y soluciéon de un problema, el cual surge de una
necesidad sentida. Para llegar a su desarrollo el hombre requiere de procesos de
sistematizacion, andlisis, comprobacién, elaboracion de modelos, enunciados, teorias

entre otras acciones que lo llevan a la consecucion de nuevos hallazgos y respuestas.
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La Modelacion Matemadtica como practica cientifica se preocupa por la
produccion de nuevos saberes (R. Bassanezi y Biembengut, 1997; Villa-Ochoa, 2007).
Procede de las practicas cientificas que se desarrollan en diversas ciencias como la
Fisica, la Quimica, la Ingenieria entre otras, en las cuales se intenta resolver problemas
de la realidad. Al respecto Mesa (2013) indica que como actividad cientifica, la
Modelacién Matemdtica produce nuevos saberes donde quien modela pone en juego
sus saberes y habilidades para describir, formular, aplicar, establecer y representar
relaciones. En este sentido, quien realiza el acto de modelar matematicamente
establece y descubre nuevos saberes que permiten dar cuenta de la situaciéon que

estudia.

Estrategia para la ensefianza y el aprendizaje
La Modelacion Matemadtica se puede percibir como una estrategia para la

enseflanza y aprendizaje a partir de la cual es posible establecer conexiones entre las
ideas matematicas que se quieren desarrollar y las estrategias que se vinculan con
dichos saberes. En este sentido, la Modelacion Matemdtica se concibe como una
herramienta que posibilita mejorar los procesos de formacion al interior del aula de
clase (Villa-Ochoa et al., 2009) y que como lo enuncia Mesa (2013) genera:

[...] conexiones de las matematicas con la realidad por medio de una

estrategia, proceso, recurso o competencia de modelaciéon que permite

una respuesta en el contexto escolar al sentido que otorgan los
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estudiantes a las matematicas y esta relacionada con la forma en que los
sujetos se apropian de algunos saberes para “aplicarlos” al entorno (p.
35).

Frente a los argumentos expuestos, al vincular la Modelacion Matemdtica como
estrategia de ensefianza y de aprendizaje es posible explorar otros procesos en la
actividad matematica que se relacionan con la manera de plantear situaciones a
estudiar, de proceder, de desarrollar e involucrar habilidades y herramientas que
facilitan el aprendizaje de los estudiantes (Villa-Ochoa, 2007; Mesa, 2013).

Una manera particular de vincular la Modelacion Matemdtica como estrategia
de ensefanza y aprendizaje consiste en proponer situaciones de interés para los
estudiantes en las cuales se encuentren inmersas las ideas matematicas que se
quieren desarrollar. Una vez que los estudiantes realizan exploraciones e
indagaciones reconocen necesidades de vincular al estudio ideas y conceptos de las
matematicas que aportan a la solucidén de la situacién que se estudia. Frente a las
acciones que implementa el estudiante, el profesor se ve en la necesidad de incorporar
nuevas ideas en el aula para que de manera conjunta se pueda aportar al motivo del

estudio.

Competencia
La Modelaciéon Matemdtica puede asumirse como una actividad que motiva al

trabajo auténomo e involucra diversos procesos de pensamiento y, al mismo tiempo,
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da la libertad a quien realiza la modelacion de explorar, formular, resolver y exponer
sus ideas y concepciones referentes a una situacion (Bossio-Vélez, 2014). En este
sentido la Modelacién Matemdtica puede asumirse como competencia en la que se
ubica al estudiante como un ser capaz de desempenarse matematicamente en un
contexto.

Una idea acerca de competencia es descrita por el MEN (2006), la cual se asocia
con un “conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y
disposiciones cognitivas, socio-afectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas
entre si para facilitar el desemperio flexible, eficaz y con sentido de una actividad en
contextos relativamente nuevos y retadores” (p. 49). Dicha idea conlleva a que en la
formacion escolar se conciba como el estudiante puede ser matemdticamente
competente, que es lo que pretende el MEN (2006) al incluir la Modelaciéon Matemadtica
como una estrategia de ensefianza y de aprendizaje dentro del curriculo escolar. Dicha
apuesta pretende centrar el desarrollo de competencias de tal manera que el
estudiante de cuenta de lo que sabe hacer con las matematicas en diferentes
situaciones o contextos.

Biembengut y Hein (2004) reconocen que en la Modelacién Matemdtica surgen
acciones que mejoran la capacidad para leer, formular y resolver situaciones del
contexto. A su vez, Mesa (2013) y Maab (2006) indica que el desarrollo de la
Modelaciéon Matemdtica como competencia se enfoca en las maneras que tienen los

estudiantes de entender, juzgar, hacer y utilizar las matematicas en contextos sociales
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y académicos. Blomhgj y Jensen (2003) se refieren a ella como la capacidad de llevar a
cabo en forma auténoma y consciente aspectos de un proceso de modelacién en un
contexto dado.

Los autores afirman que en el proceso de modelacion hay subprocesos que dejan
en evidencia la competencia en Modelacién Matemdtica como es por ejemplo el hecho
de entender el problema, obtener modelos de representacidén, plantear y resolver la
situacion matematicamente, interpretar y validar los resultados.

Segun lo anterior, es posible reconocer que la Modelacién Matemdtica como
competencia debe ser mas que un listado de acciones del estudiante. En este sentido,
la preocupacién debe radicar en el andlisis y evaluacion de los logros que alcanzan los

estudiantes en relacion con la situacion que se estudia.

Ambiente de aprendizaje

Segun el Ministerio de Educaciéon Nacional (MEN) se entiende por ambiente de
aprendizaje “aquel espacio en el que los estudiantes interactiian bajo condiciones y
circunstancias fisicas, humanas, sociales y culturales propicias; para generar
experiencias de aprendizaje con sentido. Dichas experiencias son resultado de
actividades y dinamicas propuestas, acompafadas y orientadas por profesores” (MEN,
2011).

Ahora bien, segiin Blomhgj (2004) la Modelacion Matemdtica se convierte en un

ambiente de aprendizaje donde el profesor debe proponer a los estudiantes el estudio
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de un fenémeno o situacion de la vida diaria que les sea conocido o familiar, de tal
manera que puedan poner en juego sus saberes matematicos. Lo anterior, conlleva a
que existan intenciones para que los estudiantes comprendan situaciones de su
interés a partir de indagaciones, busquedas, didlogos, inferencias y conclusiones.

En dicho sentido, el profesor asume un papel importante mas no protagonico,
puesto que él dirige la actividad de Modelacion Matemadtica pero lleva al estudiante a
darle significado a la situacién objeto de estudio al involucrar acciones como
consultar, indagar, sistematizar, cuestionar, matematizar, entre otras.

Cuando la Modelacién Matemdtica se asume como ambiente de aprendizaje debe
procurar por potenciar la motivacién del estudiante frente a la situaciéon que explora y
dar sentido, de esta manera, a la actividad académica con el animo de indagar y

orientar las cuestiones que se involucran en el proceso formativo.

Proceso
La Modelacion Matemdtica cuando se asume como proceso, involucra acciones
que responden a una serie de fases, etapas o ciclos que conllevan a la produccion de
modelos. Dichas acciones obedecen a las intenciones propias de la actividad de
modelacion y que segin Blomhgj (2004) y Villa-Ochoa, Bustamante y Berrio (2010)
no son lineales, definidas o de la misma estructura.
Cuando se habla de Modelacién Matemdtica como proceso, Biembengut y Hein

(2004)describen la sucesidn de las acciones en tres etapas, a saber: interaccion con el
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asunto, construcciéon matematica y modelo matematico. La primera etapa incluye el
reconocimiento de la situacion problema y la familiarizacién con lo que se desea
investigar. La segunda etapa concibe la formulacién del problema, hipétesis y
propuesta del primer modelo. Y la tercera etapa, se relaciona con el modelo
matematico, y al mismo tiempo, con la interpretacion, solucién y validacién del
modelo referente a la situacion.

Segun Blomhgj (2004) y De Almeida y Dos Santos Brito (2005), al estudiar una
situacion de interés para los estudiantes, se debe experimentar o explorar la situacion,
definir o seleccionar variables, formular hipotesis, tomar datos, simplificar y
sistematizar, crear un modelo inicial o mental, solucionar problemas y finalmente
validar una hipotesis.

Frente a las acciones propuestas por los autores, se reconoce una aproximacion
alo que se interpreta como Ciclo de Modelacién Matemdtica que propicia la
produccién matematica de los estudiantes frente al andalisis y comprension de una
situacion de interés. Sin embargo, dicho proceso no debe concebirse como un proceso
lineal ya que el estudiante debe reflexionar y analizar de manera permanente las
condiciones de la situacion que se estudia, con el animo de ajustar, depurar y
enriquecer el saber matematico y el de otras areas del conocimiento que se movilizan
(Blomhgj, 2004; Borromeo-Ferri, 2006; Villa-Ochoa, et al. 2010; Trigueros, 2009).

En la literatura referente a la Modelacién Matemadatica se puede encontrar

diversos Ciclos de Modelacién (Perrenety Zwaneveld, 2012). Blum y Leibs (2005)
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presentan un ciclo (Véase Figura 1), en el que se comprende el proceso de Modelacién
Matemdtica como el didlogo entre dos contextos: uno extra-matematico con uno intra-
matematico y en el que se presumen siete etapas.

Figura 1. Ciclo de modelacién propuesto por Blum y Leibs (2005)

1 Cosstructng
3  Sephiymg
. Structunng
mathermatical 3 Mathematiung
model & problem 4  Working
mathomatically
-
mathemaatical
resaln,

~

laterpeeting
Valsdating
Exponing

-

]

) mathematics
rest of the world

Fuente: Elaboraciéon de Blum y Leibs (2005)

En dicho ciclo se inicia el proceso de modelacién a partir de una situaciéon de la
realidad. Luego, se hace una simplificaciéon que permite describir la situacién que se
desea estudiar. Es posible que se enuncie un primer modelo, que se entiende como la
matematizacion, es decir, la traduccion de las condiciones de la situacion al lenguaje
matematico. Un modelo matematico puede entenderse como una relacion entre
ciertos objetos matematicos y sus conexiones con el entorno, situacion o fenémeno de
naturaleza no matematica (Blomhgj, 2004). Dichas conexiones se pueden describir
mediante simbolos, enunciados, graficos e imagenes. A partir de discusiones, didlogos
e indagaciones se ajusta el modelo, puesto que en caso de que no satisfaga las
condiciones de la situacion a estudiar, se reinicia el ciclo. El hecho de reiniciar no

perturba el proceso, al contrario, se puede entender como un enriquecimiento de
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saberes. Para finalizar, el modelo se valida y se confronta con la situacion que se
estudia.

Como lo enuncian Perrenet y Zwaneveld (2012), las alternativas de
representacion del proceso de modelacion dependen del énfasis y la perspectiva en la
que se inscriba. En dicho sentido, se considera que el proceso de modelacion depende
de la manera como los estudiantes se vinculan con la situacién o fenémeno a estudiar
o de la forma como generan conexiones entre los elementos esenciales y las
soluciones propuestas.

Respecto a las diferentes concepciones que se presentaron con antelacion, es
posible reconocer la diversidad en la que puede entenderse y vincularse la Modelacién
Matemadtica en la formacion del saber matematico escolar. Tales concepciones
responden a las necesidades e intenciones que el profesor o el investigador pretenden
atender y que para esta investigacion se presentaron en el primer Capitulo. El objetivo
se centra en reconocer cémo los estudiantes realizan procesos de Modelacién
Matemdtica mediados por videojuegos. Es decir, la Modelaciéon Matemdtica como
proceso.

Ahora bien, el ambiente que ofrece el videojuego se considera como el elemento
que genera motivacion y a su vez media los elementos, las acciones y estrategias que
se vinculan en el proceso de Modelacién Matemadtica. Sin embargo, frente a las
condiciones de la investigacion, es necesario reconocer consideraciones teoricas de la

Modelacién Matemdtica como un proceso que se lleva a cabo en el aula de clase.
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La Modelacion Matemadtica en el aula de clase

Como se describio6 en los anteriores apartados, la concepcién con la que se
asume la Modelacién Matemadtica en la escuela responde a las necesidades e
intenciones del investigador. De manera particular, la Modelacién Matemadtica se
convierte en una estrategia que posibilita el entendimiento de ideas matematicas
inmerso en un contexto dotado de relaciones y significados (Villa-Ochoa et al., 2009,
p. 3).

Al considerar la Modelacién Matemdtica como un proceso que se puede
desarrollar en la escuela, se convierte en un reto para el profesor. Biembengut y Hein
(2004) indican que implica para él un cambio en la visidn acerca de las matematicas y
en su practica pedagogica. Dichas renovaciones se consideran beneficiosas para el
proceso de ensefianza y de aprendizaje, puesto que se privilegian procesos de analisis,
razonamiento, argumentacién entre otros; y ademas, permite una planeacién amplia
en relacion con los conceptos o saberes matematicos propuestos en el curriculo (Villa-
Ochoa et al., 2009). Sin embargo, una manera de hacer Modelacién Matemdtica en la
escuela se asume como enunciados que son la descripcion de situaciones que
representan posibles contextos, los cuales, en algunos casos, son ajenos a la realidad
del estudiante pero se presentan con relacion a la tematica vista en el aula.

Esta manera de hacer modelacion se reconoce en la literatura como problemas

de enunciados verbales o Word problems (Bahmaei, 2014). Sin embargo, como lo
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plantea Villa-Ochoa (2015) tal tipo de enunciados en muchas ocasiones se reconocen
como contexto separable a las necesidades del estudiante y de aplicacién estandar en
los que el enunciado suministra la mayor informacién y datos para resolver el
problema. Tal manera de hacer Modelacion Matemadtica deja por fuera la riqueza
formativa que tiene la exploracion, la indagacion, el analisis, la sistematizacion de
informacién y las discusiones que conllevan a la produccién de saberes, y que para
esta investigacion se consideran elementos fundamentales.

Segin De Almeida y Dos Santos Brito (2005), al desarrollar actividades que
involucran la Modelacién Matemadtica, los estudiantes sienten un compromiso
personal, no sélo por realizar las actividades propuestas sino, mas bien, por
comprender esa situacion que les interesa. Se busca que a partir de la Modelacién
Matemadtica los estudiantes se vuelvan activos en la produccion de saberes y al mismo
tiempo, la escuela propicie espacios de formacion en los que el estudiante pueda
construir herramientas y estrategias que le posibiliten solucionar las situaciones que
vive diariamente (Biembenguty Hein, 2004).

En correspondencia con los planteamientos propuestos, la Modelacion
Matemadtica en el aula de clase va mas alla de resolver problemas de aplicacién como
los que se establecen en los libros de texto. Debe favorecer las conceptualizaciones a
partir de acciones como la exploracidn, abstraccion, sistematizacion y
matematizacion. entre otras, de tal manera que los estudiantes le den sentido a las

matematicas (Blomhgj, 2004).
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Las acciones que se precisan pueden reconocerse como parte del Proceso de
Modelacién Matemdtica y llevar al aula de clase tales acciones garantiza construccion
conceptual, vuelve participe y creador del saber matematico al estudiante, da claridad
frente a ideas matematicas y la vision de las matematicas se vuelve natural. Frente a
tales potencialidades que se reconocen en el Proceso de Modelacion Matemadtica se
pretende en la investigacion no sélo definir, construir o elaborar un modelo, sino
también explorar la potencialidad que tienen los videojuegos como factor de
motivacion en la construccién de conceptos matematicos. Mas alla de ello, se intenta
generar razonamientos y reflexion para tratar de explicar y justificar las estrategias de
juego, decisiones y acciones que realizan los estudiantes cuando intentan solucionar
una situacion particular.

Por otro lado, también es importante reconocer que la Modelacién Matematica
tiene algunas limitaciones. En la literatura se reconoce, por ejemplo, que factores
como el disefio del curriculo, los horarios de clase, el nimero de estudiantes por
grupo y la disponibilidad de tiempo para el acompafiamiento a los procesos, son
asuntos que generan dificultad (Biembengut y Hein, 2004). Al mismo tiempo, existe el
hecho de que la escuela no reconozca la importancia de vincular contextos cercanos al
estudiante sino que por el contrario, sean actividades que se desarrollen con cierta
rigidez, bajo normas y criterios. Esto conlleva a un curriculo que reduce el saber a
tematicas que dan la apariencia de estar separadas (Berrio y Villa-Ochoa, 2013;

Masingila, Davidenko, y Prus-Wisniowska, 1996). Sin embargo, pese a tales
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limitaciones para llevar a cabo la Modelacién Matemdtica en el aula de clase, se
continua con el esfuerzo investigativo para superarlas, se procura que la cultura sea
aquello que permee la formacién matematica escolar (Bossio Vélez, 2014; Londofio,
Mufioz Mesa, Jaramillo, y Villa-Ochoa, 2011; Mesa, 2013; Villa-Ochoa et al.,, 2010,
2009), o que la tecnologia se emplee como medio para recrear y representar
fenbmenos (Molina-Toro, 2013; Ruiz y Oktag, 2014).

Cuando se vincula la tecnologia para llevar a cabo la Modelacién Matemdtica en
el aula, se convierte en un apoyo que posibilita el analisis, las conclusiones, la
representacion y la reflexion en torno a la situacidon que se modela. Los medios
tecnolégicos permiten modificar variables y realizar conjeturas, realizar calculos y
representaciones para comprobar diversas hipétesis.

En este sentido, los medios tecnologicos, en particular los videojuegos, vinculan
el proceso de Modelacion Matemadtica con la matematica escolar (Borba y Villarreal,
2005), y se convierten en factor motivante en el que se articulan las acciones y
estrategias que se implementan en el entorno del videojuego con el saber del
estudiante. En el siguiente apartado se describen los aspectos que suscita la

Modelacién Matemdtica cuando se media con tecnologia.

La Modelacion Matemadtica con medios tecnoldgicos
La tecnologia hace parte del desarrollo del hombre en su afan de satisfacer sus

necesidades basicas (MEN, 2008). A lo largo de la historia, el hombre lee el mundo,
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desarrolla ideas y maneras de proceder que le generan nuevos saberes, los que
concretiza en objetos, herramientas o artefactos que se consideran avances
tecnolégicos. Dichos avances se involucran en todas las esferas de la sociedad en las
que se incluye la escuela como espacio de formacion de los individuos y cuya
intencién es dinamizar y mejorar los procesos de ensefianza y de aprendizaje.

Los avances tecnoldgicos llegan a la escuela y con ello se modifican las dindmicas
al interior de la misma (Adell, 1997). La transformacién que sufre la comunicacién, la
diversion, la informacion, entre otras, también se evidencia en el aula de clase. Se
percibe como la escuela pone a disposicion de los estudiantes y profesores
dispositivos tecnoldgicos como computadoras, proyectores, tabletas, tableros
inteligentes y conexion a la red de internet que transforma la practica formativa.

Sin embargo, Prensky (2001)establece que la vision que tienen el profesor y el
estudiante acerca del uso de la tecnologia en el aula de clase es disyunta. Dicha idea es
reforzada por Ferreiro (2006), quien afirma que los avances tecnolégicos son
asumidos por los profesores como herramientas que apoyan el proceso de ensefianza
y de aprendizaje y por los estudiantes como herramienta para la comunicacién y la
diversion.

Con los avances tecnoldgicos que incursionan en la escuela, se pretende que la
tecnologia se vincule como un medio que permite establecer relacion entre el
conocimiento matematico y el estudiante (Borba y Villarreal, 2005; Williams y Goos,

2013). Las computadoras, tabletas y teléfonos inteligentes traen consigo software y
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aplicaciones que permiten simular y experimentar en forma virtual. De alguna
manera, permite una interaccién con el usuario a través de la pantalla, donde es
posible recrear y representar fendmenos naturales, visualizar, y representar
conceptos de diferentes areas del saber.

Con la vision de mejorar los procesos de ensefianza y de aprendizaje en el aula
de clase, se disefnan software para el uso especifico al campo educativo en particular
de las matematicas. Gémez-Chacén (2011) y Prensky (2001) afirman que los medios
tecnolodgicos que se orientan al saber matematico ofrecen cualidades que el lapiz y el
papel no permiten.

Los medios tecnoldgicos ofrecen dinamismo e interactividad, caracteristicas que
dan la posibilidad al estudiante de manipular la situacién en términos de dimension,
forma, direccion. También permite sistematizar y conlleva al analisis de la
informacién de manera inmediata y con resultados eficaces. Por lo tanto, a través de la
pantalla del ordenador u otro dispositivo se posibilita visualizar conceptos que
requieren mayor abstraccion e imaginacion. Un ejemplo, son las graficas de diferentes
tipos de funciones, la representacion de cuerpos geométricos o de diversos conceptos
matematicos.

En este sentido, los medios tecnoldgicos abren un mundo de posibilidades que
permiten fortalecer los procesos de ensefianza y de aprendizaje en el aula de clase. De
esta manera, se encuentran investigaciones en las que emplean medios tecnologicos

para orientar y apoyar la actividad escolar, las cuales se describen a continuacion.
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En la investigacién realizada por Ruiz y Oktac¢ (2014) se vincula un videojuego
que permite simular y experimentar el lanzamiento de un proyectil. Frente a dicha
situacion se analizan las acciones que realizan los estudiantes en el ambiente del
videojuego por medio del software GeoGebra® para modelar matematicamente las
ecuaciones de tiro parabdlico, haciendo reflexiones sobre aspectos que relacionan el
angulo de lanzamiento, el alcance, la maxima altura, la velocidad de lanzamiento, entre
otros.

En dicha investigacion se vinculan aspectos que se relacionan con la
construccion de conceptos propios del Calculo, la Geometria y la Fisica. En la misma
linea investigativa, Molina-Toro (2013) simulan los movimientos de las manecillas de
un reloj, el rebote de una pelota de tenis y el vaivén de un automévil por medio del
software Modellus® y diversos Applets. Se reconoce la intencion de estudiar la funcion
Seno mediante la Modelacién Matemdtica, cabe destacar que el software permitié que
el estudiante experimentara y manipulara variables (en forma virtual). A partir de
dicha manipulacion el estudiante explord, sistematizg, infirié y comprobé sus
argumentos frente a las variaciones que sufre la funcion trigonométrica Seno.

Apoyar la Modelacién Matemdtica con medios tecnolédgicos en la escuela, abre
nuevos caminos para desarrollar procesos en donde se integren los intereses de los
estudiantes con herramientas que se vinculan con las matematicas escolares. Borba y
Villarreal (2005) describen de manera puntual unos referentes teoricos para

implementar los medios tecnolégicos en la escuela en relacion con la Modelacién
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Matemadtica, planteando distintas miradas sobre el uso de los medios tecnolédgicos en
el aula de matematicas: como tutor, elemento de motivacion, reorganizacion y
ciudadania que se vinculan con la Modelacién Matemadtica, el curriculo y el estudiante.

Asumir los medios tecnolégicos como tutoriales implica reconocerlos como una
guia paso a paso de las ideas matematicas a desarrollar. En este sentido, actian como
maestros sustitutos y el papel del profesor es aclarar dudas (Borba y Villarreal, 2005).
Segun Diniz y Borba (2012) tal consideracidn implica ver el proceso de ensefianza y
de aprendizaje como una version computarizada de lo que se realiza en el aula de
clase. Las acciones estan previamente programadas ya que obedecen a un conjunto de
instrucciones acordes con su programacion. En este sentido el saber que se imparte
corresponde a un conjunto de temas neutros en el que no se brindan espacios para
para la discusion, reflexion y produccion de saberes.

Si los medios tecnoldgicos se asumen como elemento de motivacidn es porque se
reconoce en ellos la diversiéon que pueden ofrecer (Borba y Villarreal, 2005). Al
respecto Diniz y Borba (2012) establecen que bajo el supuesto de la motivacion, los
profesores deben crear condiciones para construir determinados productos. La
motivacion se percibe en las emociones que despierta en los estudiantes al vincular el
medio tecnoldgico y los conlleva a realizar diversas acciones.

En cuanto el medio tecnolégico para la reorganizacion se asume que genera un
cambio en la manera como se produce el saber. En este sentido, las tecnologias y los

humanos son una unidad y, de alguna manera, la tecnologia es una extension del
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humano. La reorganizacion del pensamiento se da en términos de la relacion que los
sujetos sostienen con los nuevos medios tecnoldgicos (Borba y Villarreal, 2005). Un
ejemplo de la vision que plantea esta perspectiva es el trabajo que realizaron Ruiz y
Oktag (2014) en el que hacen uso del GeoGebra® y de un videojuego que recrea el
lanzamiento de un proyectil, pues, al intentar modelar las ecuaciones de tiro
parabdlico, por medio del software GeoGebra® se modificaron variables (angulo,
velocidad de lanzamiento, entre otras) y posibilité el didlogo, concretar ideas, hacer
reformulaciones, comprobaciones, entre otros. Es decir, el medio tecnologico permitio6
acceder al saber matematico. Por lo tanto, la perspectiva de reorganizacion del
pensamiento indica que es posible a partir del uso, experimentacidn, interaccién y
manipulacion de los medios tecnolégicos que el humano pueda desarrollar y producir
saberes.

Asumir la ciudadania como una perspectiva de los medios tecnolégicos implica
reconocer su masificacion, asunto que se relaciona con el derecho de todo ciudadano
de acceso a la informacidn. El fin de esta perspectiva se fundamenta en la promocion
de la idea de democracia.

En estas perspectivas se reconoce la interactividad y el dinamismo como
caracteristicas ofrecidas por los medios tecnolégicos en la ensefianza de las
matematicas, las cuales conllevan a la visualizacion de ideas y conceptos matematicos,
manipulacion de variables, generacion de inferencias e hipotesis, definicion de

conjeturas y, por tanto, su comprobacion. Las anteriores acciones permiten formular
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otros puntos de vista, concebir nuevas ideas e interrelacionarlas con otras
concepciones, validar conceptos previos, comprobar los resultados de manera rapida
y directa. Es decir, los medios tecnoldgicos se presentan como una forma de
experimentar, de tal manera que le permite al estudiante producir las matematicas a
partir de su interaccion con dichos medios.

Por tal razén, esta investigacién propone el uso de los videojuegos como medio
tecnolégico en el aula de clase para realizar un proceso de Modelacién Matemdtica.
Frente a tal apuesta se pretende analizar como modelan los estudiantes cuando se
enfrentan a situaciones que expone el entorno del videojuego en términos de las
decisiones que toman y las estrategias que elaboran. El interés investigativo se centra
en las justificaciones de las acciones que realizan los estudiantes al interactuar con el
entorno del videojuego, acciones que se relacionan con la exploracion,
sistematizacion, abstraccién, matematizacion propias del Proceso de Modelacién

Matematica.

El Proceso de Modelacién Matemdtica con los videojuegos como medio
tecnoldgico

Con los avances en tecnologia y su inminente incursion en el campo educativo,
crece un interés por investigar como se vinculan los medios tecnolédgicos en las aulas
escolares, maxime cuando estan inmersas en la cotidianidad de nuestra sociedad.

Podemos considerar que los avances tecnoldgicos ofrecen un sin nimero de
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aplicaciones que se pueden implementar en el aula de clase: software, paginas web,
blogs, redes sociales, entre otros.

En las Ultimas décadas, uno de los medios tecnoldégicos que mayores avances
reporta son los videojuegos, muchos de ellos con gran aceptacion por parte de
nuestros estudiantes (Gros, 2004). Segun Gigante (2009) y Gémez, Contreras-
Espinosa y Solano-Albajes (2012) algunos de los avances mas significativos de los
videojuegos se asocian con sus caracteristicas técnicas ricas en contenido de audio y
video, asi como la multiplicidad de temas que tratan. Tales caracteristicas los hacen
atractivos para la ensefianza y aprendizaje de muchos temas, en especial conceptos e
ideas matematicas.

A partir de las investigaciones que reportan Frasca (2001), Zyda (2005), Felicia
(2009), Gigante (2009), Gémez et al. (2012), entre otros, es posible realizar una
aproximacion a la concepcion de videojuego.

En esta investigacidn el videojuego se entendera como un software que usa
imagen para representar escenarios, cuya intencion es entretener, divertir y retar por
medio de sus objetivos a quien lo practica.

En dicho software se involucra la pantalla como visor de video y los controles de
mando proporcionan interaccién entre usuario y el ambiente virtual que representa.
Tales caracteristicas conllevan a que los jugadores establezcan dialogo entre sus
maneras de explorar, analizar, proceder y resolver situaciones y el entorno que ofrece

el videojuego. En palabras de Gee (2010) tales acciones se reflejan en el hecho de que
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“no pasa nada hasta que el jugador actia y toma decisiones, entonces es cuando el
videojuego reacciona dando al jugador retroalimentacién a sus decisiones y plantea
nuevas situaciones” (p. 5).

Garrido Miranda (2013), Maggio (2012) y Prensky (2001), argumentan que por
medio de los videojuegos se estimulan habilidades fisicas y mentales que conllevan al
mejoramiento del entendimiento y procesamiento de situaciones complejas. Por su
parte, Gros (2004), Ramos (2012) y Jaramillo y Castellén (2012) dan cuenta de la
importancia que tienen los videojuegos en la sociedad y el rol que desarrollan en la
adquisicion de habilidades basicas y especificas. Segiin Gee (2010), en la interaccion
con el entorno del videojuego se lee e interpreta el entorno, se toman decisiones, se
ejecutan acciones, se superan objetivos y se resuelven retos, lo cual indica que se
convierten en productores de saber.

Gee (2010) y Gros (2004) advierten del potencial en los videojuegos para la
motivacion de aprendizajes en tanto que desarrollan la capacidad de adaptacién,
inmersidn, interaccidon con reglas, retroalimentacion y reflexion. Tales caracteristicas
del videojuego involucran y envuelven al jugador en la situacidon propuesta y, por lo
tanto, debe hacer uso de la exploracidn, la planeacion de estrategias y el ensayo-error.
Garrido Miranda (2013), asume el fracaso como una estrategia para encontrar reglas y
patrones a la vez que, de manera rapida y casi que inmediata se convierte en una

alternativa de comprobacidn y validacidn.
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En este sentido, el videojuego ofrece caracteristicas particulares para los
procesos de ensefianza y aprendizaje, puesto que los eventos que desencadena el
videojuego obedecen a las decisiones que toman los jugadores. Al mismo tiempo, tales
acciones responden a objetivos especificos que plantea el videojuego. Podria indicarse
que aumentar de nivel, obtener el mejor puntaje, sobrevivir, obtener el mayor nimero
de monedas, entre otras, son acciones que conllevan al jugador a comparar, analizar,
razonar, tomar decisiones, abstraer y justificar relaciones entre los elementos con que
interactia en el videojuego.

De alguna manera, las ideas matematicas que ofrece el entorno del videojuego
son mas asequibles para los estudiantes, debido a los registros visuales, las acciones y
las dinamicas que asocian con las diferentes representaciones, relaciones y
regularidades. Las anteriores descripciones del videojuego se perciben en términos
del cambio de puntaje por monedas, golpes o logros, entre otros.

Cuando juega con los videojuegos, el estudiante tiene la intencion de divertirse, a
la vez que se intenta ser el mejor, superar su nivel y avanzar. Simultaneamente, de
manera implicita, monitorea de manera constante su progreso y detecta regularidades
para refinar sus decisiones. En general, el puntaje y las maneras de proceder
responden a ideas matematicas que se razonan de manera rapida. En este sentido, el
videojuego media las acciones que realizan los estudiantes con las relaciones

matematicas que logran establecer cuando juegan.
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Cuando la Modelaciéon Matemdtica se media con el videojuego, la idea de
contexto no se asocia a hechos o situaciones de la realidad de los estudiantes, con la
cotidianidad o con aspectos asociados a sus vivencias o situaciones en las cuales el
estudiante tiene alguna relacién o cercania. El contexto en el videojuego se relaciona
con el entorno virtual, el escenario virtual, el entorno recreado, el mundo virtual,
entre otros. Tales escenarios se asumen como representaciones no reales en los cuales
los estudiantes interactiian, analizan, razonan, toman decisiones, realizan diferentes
acciones (Felicia, 2009; Garrido Miranda, 2013).

En este sentido, el entorno virtual permite al estudiante crear sus propias
interpretaciones a partir de su relacion con el entorno, de tal manera que le encuentra
sentido a la actividad que realiza, y en consecuencia, las relaciones que emergen del
videojuego no estan alejadas de la Modelacion Matemadtica. Por tal razon, el entorno
virtual o contexto se indaga a partir de los procesos de Modelaciéon Matemdtica y se
ofrece como una ayuda para relacionar las matematicas tradicionales con las formales.

Al considerar los argumentos expuestos, reconocer entornos virtuales en la
escuela se considera una oportunidad para que los estudiantes exploren,
experimenten de forma virtual, simulen, interactten, resuelvan situaciones y
conjeturen de tal manera que sean participes en la produccién de saber matematico
escolar.

Frente a tal intencidn, los videojuegos ofrecen variedad de géneros entre los

cuales se caracterizan los de aventuras, estrategia, deportes, accion, simulacién y de
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rol (Felicia, 2009). En sus diferentes géneros, ofrecen relatos, cuentan historias,
recrean situaciones de la realidad y plantean situaciones problema que el estudiante
comprende de manera rapida y facil (Gee, 2010; Gros, 2004). Por medio de los
personajes con los que interactua, el estudiante se identifica y asume un compromiso
con el entorno virtual que le genera una nueva identidad (Gee, 2010). Frente a tal
caracteristica del videojuego, es posible indicar que las situaciones que recrea el
entorno del videojuego, al ser fantasiosas, lo hacen unico (Maggio, 2012).

Los videojuegos representan situaciones que no se describen de manera directa,
por el contrario, los estudiantes leen el entorno e interpretan con sus propias ideas las
situaciones expuestas. Frente a tal condicién, la Modelacién Matemadtica privilegia la
manera en que los estudiantes exploran, proceden, hacen planes de accion, generan
estrategias y razonan. Tales acciones e ideas se encuentran en correspondencia con
los planteamientos de Geiger (2011) quien concibe un Proceso de Modelacién
Matemdtica mediado con tecnologia. En este proceso, el ciclo de modelacion inicia con
la consecucion de una situacion especifica, luego se emplean medios tecnoldgicos para
desarrollar y producir ideas matematicas en relacion a dicha situacion. A partir de la
vinculacién de los medios tecnolégicos al proceso de modelacion, los estudiantes
pueden plantear supuestos o suposiciones. Es decir, se empiezan a hacer evidentes las
primeras ideas que se relacionan con la situacion de estudio. Luego se plantean las
primeras formulaciones, que corresponden a las ideas matematicas que se construyen

por medio de la interaccién con los medios tecnolégicos. De manera tal que se
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vislumbran las primeras soluciones a la situacion propuesta, sujetas a
interpretaciones que ayudan a refinar las ideas matematicas y planteamientos que
finalmente se comprueban o validan con la situacién objeto de estudio. En la Figura 2

se representa a continuacion el ciclo de Modelacién Matemdtica propuesto por Geiger

(2011).

Figura 2. El proceso de Modelacion Matematica con mediacion tecnolédgica
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Teniendo en cuenta lo anterior, para este trabajo de investigacion el proceso de
Modelaciéon Matemdtica mediado con tecnologia propone un ciclo que establece seis

etapas: exploracion del entorno del video juego, abstraccion en el entorno del
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videojuego, sistematizacion de los elementos del entorno virtual, matematizacion por
medio del entorno del videojuego, interpretacion de las estrategias y decisiones en el
entorno del videojuego y validacién.

El videojuego que se implementa es Plantas vs Zombie®, un videojuego de
estrategia en el que para poder avanzar en los distintos niveles, los estudiantes deben
tomar decisiones de manera razonada acorde a las caracteristicas de los elementos del
videojuego: las plantas tienen un costo, cumplen funciones, tienen facultades o
habilidades dnicas, tienen tiempo de reutilizacion y se perciben patrones y
regularidades explicables a partir de las matematicas. Lo anterior permite que el
estudiante tenga que realizar algunos procesos de pensamiento, como el analisis, el
razonamiento, la inferencia, la comparacion, la sistematizacion, la identificacion, la
organizacion, la generalizacion, entre otros. En este sentido el videojuego Plantas vs
Zombies® posee caracteristicas que permiten mediar el proceso de Modelacién
Matemdtica en el aula de clase.

A continuacidn se presenta una ampliacion de cada etapa del proceso de

Modelaciéon Matemadtica propuesto para el trabajo de investigacion.

e Exploracion del entorno del videojuego. La etapa de exploracion se relaciona
con la forma en que los estudiantes interactian y dan cuenta del entorno virtual.
Por medio de la interaccidn con el entorno del videojuego, los estudiantes

conciben e identifican principios, reglas, objetivos, ideas basicas de juego y
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planean estrategias de juego que se pueden relacionar con el saber matematico.
A partir de inferencias, verbalizaciones y escritos, los estudiantes hacen
evidentes aspectos que se relacionan con las reglas de juego, las caracteristicas
de las plantas y los Zombies, la produccion de soles, el costo de las plantas, el
tamafio del jardin, la ubicacidn de las plantas en el terreno de juego y las
estrategias. Los anteriores elementos permiten que el estudiante tome
decisiones de manera que pueda avanzar en los distintos niveles del videojuego.
Con la intencidn de darle un sustento matematico a tales decisiones de juego, se
denominaran situaciones especificas en términos de Geiger (2011), que en este
caso, emergen del entorno virtual y se estudian a partir del proceso de
abstraccion, lo que de alguna manera posibilita modificar las dinamicas de juego
segun las estrategias que plantean los estudiantes.

La etapa de exploracién no se agota en un primer momento del trabajo de
campo, pues, de manera constante el estudiante explora el entorno del
videojuego a medida que avanza. De esta manera, el videojuego plantea nuevas
situaciones, reconoce nuevas reglas, relaciones matematicas, patrones,
caracteristicas de nuevas plantas y Zombies entre otros, que el estudiante
reconoce y asume. Esto le permite relacionarse de manera dindmica con las
diferentes etapas del proceso de Modelacion Matemdtica, modificando las

dinamicas de juego.
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Abstraccion en el entorno del videojuego. La etapa de abstraccion se relaciona
con la forma en que los estudiantes identifican, verbalizan, describen,
representan y dan cuenta de las regularidades, patrones y relaciones
matematicas, que se perciben en el videojuego. Ellos emplean estrategias para
contar, medir y calcular, establecer el costo de una o varias plantas, establecer
relacion entre las plantas, la produccién de soles seguin la cantidad de girasoles
sembrados, el nimero de golpes con que se derriba un Zombie, el tiempo de
reutilizacién de las plantas, el tiempo para producir soles y la velocidad con que
se desplazan los Zombies, entre otros. La etapa de abstraccion se entiende como
un momento en que el estudiante reconoce, a partir de las matematicas,
regularidades, relaciones de equivalencia, igualdad, proporcion y orden, las
cuales estan implicitas o explicitas cuando juegan. Lo anterior da cuenta de la
forma en que los estudiantes perciben, interpretan, enuncian, planean y
proceden en el videojuego. De manera intuitiva, realizan razonamientos de
manera rapida, toman decisiones para elegir las plantas, las ubican de manera
estratégica segun su funcion, reconocen su regularidad de ataque y asumen la
nocién de distancia, entre otros. Lo anterior permite reconocer las matematicas
que el estudiante vincula en las decisiones que toma, de tal manera que le

posibilita proponer estrategias para avanzar en el videojuego.
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Sistematizacion en el entorno virtual. En esta etapa, los estudiantes
sistematizan la informacion que perciben en el videojuego en términos de las
caracteristicas de las plantas y los Zombies. Dicha sistematizacién se realiza por
medio de una tabla de datos en la que se indaga por la funcién que cumplen las
plantas, su costo al sembrarlas, el tiempo que tardan los girasoles en producir
soles, el tiempo que tarda en reactivarse las planta, qué tan veloz se desplazan
los Zombies y que tanto resisten los Zombies a los ataques de las plantas.

La informacién que se consigna en la tabla de datos sirve como insumo en la
toma de decisiones y en la planeacion de estrategias. Cuando se planea la
estrategia de juego se reconocen plantas de ataque, defensa y control, lo anterior
permite determinar la forma general en que se emplean las plantas en el terreno
de juego. La sistematizacion permite optimizar la forma de jugar ya que los
estudiantes reconocen las diferentes cualidades que poseen las plantas en
cuanto a su funcién, costo y ubicacion en el terreno de juego, pues, las acciones
que posibilita el videojuego se ven mediadas por el reconocimiento que los

estudiantes realizan del entorno del videojuego.

Matematizacion por medio del entorno del videojuego. Para el trabajo de
investigacion se propone una etapa de matematizacién, que se fundamenta a
partir de la experiencia de juego. En dicha experiencia, los estudiantes observan,

infieren, discuten, razonan, toman decisiones y planean estrategias que, de
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acuerdo con las caracteristicas de las plantas, les permiten avanzar en los
diferentes niveles del videojuego.

El proceso de matematizacién inicia con la sistematizacién de la sesiéon de
juego, para ello se propone que por medio de una tabla de datos, los estudiantes
den cuenta de las plantas que emplean, el nimero de Zombies que derriban, la
ocupacidn del jardin y los soles que se acumulan. Durante la matematizacion,
dan cuenta del puntaje obtenido en la sesidn de juego, y a partir de las
matematicas, deben realizar representaciones graficas, pictogramas, algoritmos,
procedimientos y calculos que permitan determinar el puntaje que se obtiene.
Estas acciones permiten mostrar la forma en que se trasladan las acciones y
decisiones que se desarrollan en la sesion de juego a un lenguaje matematico. De
esta manera los estudiantes crean un vinculo entre las matematicas y las
acciones que realizan en el escenario virtual, lo que permite dar cuenta de la

estrategia de juego.

Interpretacion de las estrategias y decisiones en el entorno del videojuego:
La etapa de interpretacion se entiende como un proceso en el que los
estudiantes confrontan y evaldan sus ideas y percepciones frente a las
decisiones que se toman en el entorno virtual. Lo que incide en una concepcion

diferente de las estrategias de juego.
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En la etapa de interpretacion, se analizan y evalian aspectos que se relacionan
con la eleccion de plantas, la posicion y ubicacion de las plantas en el terreno de
juego, la cantidad de plantas que se necesitan para obtener recursos (monedas)
o derribar Zombies y la planeacién de estrategias. De esta manera, los
estudiantes modifican su percepcion del entorno virtual, se apropian de nuevas
ideas que apoyan la planeacidn de estrategias con sustento en las matematicas y
a su vez permite modificar las dindmicas de juego, de manera particular en la
planeacion de estrategias.

Las ideas expuestas por los estudiantes se enriquecen por la experiencia de
juego, esta a su vez le permite a los estudiantes relacionarse con el videojuego de
una manera mas objetiva y esto se logra cuando se proponen nuevas reglas o
ideas basicas de juego que permiten definir nuevas formas de afrontar los

niveles del videojuego.

e Validacioén. Esta etapa se relaciona con la comprobacién y evaluacion de las
nuevas estrategias construidas por los estudiantes a partir de las ideas generales
de juego elaboradas en la etapa anterior. Analizan y evaltian las decisiones que
toman, verifican y comprueban sus decisiones, establecen nuevas reglas y
procedimientos, evidencian la forma secuencial de proceder, determinan
prioridades en sus decisiones y modifican las estrategias de juego. La validacion

se realiza por la misma accién de juego, por la retroalimentaciéon inmediata que
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permite la interaccién con el videojuego, lo que conlleva a la evaluacién continua
de las estrategias. Lo anterior permite afirmar, modificar y plantear diferentes
alternativas para superar los niveles del videojuego, en términos generales, se

modifican las dinamicas de juego

Figura 3. Proceso de modelacién mediada por el videojuego
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Las anteriores etapas que definen el proceso de Modelacion Matemdtica para el
trabajo de investigacion no se desarrollan de manera lineal, se conciben como proceso
dinamico en que la constante relacion con el videojuego entrelaza cada uno de los
procesos. Es decir, el estudiante juega, concibe ideas matematicas, sistematiza en
términos de las elecciones y caracteristicas de las plantas y justifica, comprueba y

modifica las estrategias de juego de manera constante. Este proceso permite modificar
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las dinamicas de juego cuyo sustento se fundamenta en relaciones e ideas

matematicas
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Diseiio metodolégico

En este Capitulo se presenta el disefio metodolégico que fundamenté la
investigacion. Se describen aspectos que se relacionan con la manera en que se
desarrolla el trabajo de campo. La investigacidn centr6 su interés en describir los
procesos que realizaron los estudiantes a la luz de la modelacién matematica cuando
se relacionaron con medios tecnoldgicos, que para la investigacion, tuvo que ver con el
videojuego.

Para el desarrollo del trabajo de campo se disei6 una guia de actividades que,
como herramienta metodoldgica, tuvo como propoésito evidenciar los procesos de
Modelacién Matemdtica cuando los estudiantes se enfrentaron al entorno del
videojuego, tal como se describe en el Capitulo 2 (pag. 69). La guia de actividades
conto con 6 etapas que se relacionaron con las etapas del ciclo de Modelacién
Matemadtica con medios tecnoldgicos propuesto por Geiger (2011).

En consecuencia, la primera etapa proporcioné a los estudiantes actividades
donde exploraron el entorno del videojuego. La segunda etapa estuvo en
correspondencia con el proceso abstraccion y centro las acciones de los estudiantes en
que reconocieran relaciones y regularidades matematicas que los llevaron a jugar de
diferente manera. La tercera etapa, se refiri6 al proceso de sistematizacion de la
informacion de las caracteristicas de las plantas y los Zombies. La matematizacién
como proceso se plante6 en las actividades de la cuarta etapa, donde se procur6 por

que los estudiantes plantearan relaciones matematicas para argumentar sus
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decisiones en el juego. La quinta y sexta etapa de la guia se relacionaron con la
interpretacion y validacidn, respectivamente. En estas dos etapas de la guia de
actividades se procur6 que los estudiantes reconocieran y justificaran sus acciones y
las mejoraran para lograr que en el momento de validacidn se corroborara la mejora o
no de la manera de jugar y de hacer relaciones matematicas a partir de las diversas
situaciones planteadas en el videojuego.

En cada una de las etapas de la guia de actividades se cuestioné la manera en
que los estudiantes leyeron, interpretaron, razonaron, tomaron decisiones, infirieron,
justificaron su proceder referente a las situaciones que plantea el videojuego con
ideas que pueden ser interpretadas matematicamente. A partir de la interaccion con el
entorno del videojuego los estudiantes razonaron, analizaron, predijeron, realizaron
calculos aproximados y comparativos, percibieron regularidades y comunicaron sus
hallazgos.

Tales acciones posibilitaron enmarcar la investigacion en un enfoque
descriptivo, ya que por medio de las producciones de los estudiantes se analizé la
manera en que los estudiantes de grado sexto de la Institucion Educativa Antonio Rolddn
Betancur realizaron procesos de Modelacion Matemdtica mediados por los videojuegos.

A continuacidn se presentan los elementos que hicieron parte del disefio
metodoldgico. En primer lugar, se presenta el paradigma investigativo y el enfoque
que enmarcaron las acciones del investigador. En segundo lugar, se realiza una

descripcion del escenario de investigacion y los participantes del estudio. En tercer
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lugar, se presentan los instrumentos para la produccién de los datos y por ultimo se
describe el plan de andlisis que permitié reportar los resultados y cdémo se propicié la

validacion del proceso investigativo.

Paradigma

Un aspecto que toma fuerza alrededor de las investigaciones que realizan los
grupos de investigacion EDUMATH, MATHEMA-FIEM de la Universidad de Antioquia,
entre otros, tiene que ver con la manera en que los estudiantes se relacionan con el
medio en que se desenvuelven. Casos particulares son las investigaciones de Bossio-
Vélez (2014) quien indagé por la modelacion en una situaciéon que se relacioné con el
cultivo de platano. Otra investigacion en la misma légica fue la de Rivera-Quiroz (2014)
quien propicio el estudio de la magnitud, area y volumen en un contexto auténtico a
través de la Modelacion Matemdtica, como son las inundaciones que tienen lugar
anualmente en el Municipio de Caucasia (Antioquia-Colombia) debido al paso del rio
Cauca.

Indagar por las percepciones, maneras de concebir e interpretar el entorno y como
las matematicas posibilitan otras comprensiones y explicaciones en relacion con las
practicas cotidianas de los estudiantes es un aspecto relevante en las investigaciones,
propiamente en el campo de la Educacion Matematica. Esta indagacidn indica la
preocupacion por que el saber matematico reconozca la relacion del estudiante con el

entorno en el que se desenvuelve. En correspondencia con esta linea investigativa, las
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intenciones de esta investigacion se centraron en dar importancia a los procesos de
Modelacién Matemdtica que realizaron los estudiantes en un contexto tecnolégico.
Para la investigacion, las dindmicas se concentraron alrededor del entorno virtual que
propicid el videojuego Plantas vs Zombies®. Dicho entorno se reconocié como un
espacio dotado de sentido para los estudiantes puesto que se enfrentaron
experiencias, resolvieron problemas, retos y planearon estrategias, entre otras
acciones (Maggio, 2012).

El describir la manera en que los estudiantes se relacionan con las matematicas en
un entorno virtual como el del videojuego, ubica la investigacidon en un paradigma
cualitativo puesto que segin Lecanda y Garrido (2002), el investigador ofrece datos
descriptivos que se relacionan con aspectos verbales, escritos y actitudinales.

En correspondencia con tales planteamientos Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, y Baptista (2008) indican que “la investigacidn cualitativa ofrece mayor
profundidad a los datos, riqueza interpretativa, contextualizaciéon del ambiente o
entorno, detalles y experiencias unicas” (p. 17). En este sentido, dicho paradigma
permitio al investigador describir relaciones y patrones, analizar y describir las
cualidades, caracteristicas, inferencias, deducciones, razonamientos, formas de
pensar, justificaciones y argumentos que emplea el estudiante cuando se enfrenta a
las situaciones que plantea el entorno virtual del videojuego.

Bogdan y Biklen (2007), por su parte, afirman que la investigacion cualitativa tiene

caracteristicas particulares que se relacionan con el ambiente investigativo, las
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actividades que en €l se desarrollan y los procesos que llevan a cabo los
investigadores. Para esta investigacion se considera, en correspondencia con los
autores, la importancia de:

¢ Que la fuente directa de datos esté en un ambiente natural. Por tal razoén, la
investigacion se desarrolla en el aula de clase que es el lugar donde convergen
las experiencias entre los profesores, los estudiantes y las matematicas
escolares mediadas por la tecnologia.

e Que las actividades propuestas se apoyaran en el desarrollo de las actividades
académicas.

e Ademas, que el investigador se preocupara mas por los procesos que por los
resultados. En este sentido, la mirada se posicioné sobre el como proceden los
estudiantes cuando se enfrentan a una situacién del videojuego, es decir, dar
cuenta de como exploran, analizan, toman decisiones, argumentan, explican y
proponen estrategias para avanzar en el videojuego, en relacion con el proceso
de Modelacion Matemadtica.

Para lograrlo, en la investigacién se pretende mediar las maneras de pensar y
proceder de los estudiantes con los videojuegos y evidenciar sus acciones en
correspondencia con el proceso de Modelacién Matemadtica. Si bien el trabajo de
campo se desarroll6 en al aula de clase es pertinente realizar, para efectos de esta

investigacion, un estudio de caso como se detalla a continuacién
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Estudio de casos

En correspondencia con los supuestos metodolégicos del paradigma cualitativo, la
investigacion tuvo como escenario el aula de clase para dar respuesta a la pregunta de
investigacion ;Como los estudiantes de sexto de la Institucion Educativa Antonio
Rolddn Betancur, realizan procesos de modelacién matemdtica mediado por
videojuegos? En este sentido, al intentar responder al cémo es importante la
produccién que realizan los estudiantes en términos de la descripcion de situaciones,
los argumentos verbales y escritos, las relaciones que puedan establecer entre los
distintos elementos que intervienen en el videojuego, el razonamiento con relaciéon a
jugadas, decisiones y acciones que realizan en el entorno del videojuego.

Por lo tanto, la investigacion hace referencia a casos o producciones particulares
que realizan los estudiantes en relacion con las acciones que median el videojuego.
Las maneras de proceder no son homogéneas pero en general obedecen a sus
percepciones, analisis, comprensiones y razonamientos en el entorno de dicho
videojuego.

Los casos como lo indica Rodriguez (2011) no persiguen una generalizacion, sino
que documentan la experiencia o eventos para entender un fenémeno y para esta
investigacion hace alusion al coémo los estudiantes realizan un proceso de Modelacion
Matemadtica al mediarse por videojuegos.

El estudio de caso tiene un fuerte componente descriptivo que permite establecer

bajo argumentos, relaciones entre teoria y practica. Se valora la manera en que los
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estudiantes comprenden la situacion del entorno del videojuego, como interactiian
con sus compafieros de equipo y toman decisiones en diferentes situaciones propias
del escenario investigativo que se relaciona con el ambiente del aula de clase y se

describe en el siguiente apartado.

El aula de clase como escenario y los participantes

La investigacion se desarroll6 en la Institucion Educativa Antonio Roldan
Betancur del municipio de Taraza (Antioquia-Colombia). Se ubica en el sector urbano
y ofrece formacion en los niveles de Basica Primaria, Basica Secundaria y Media
Académica.

El trabajo de investigacion se realiz6 en dos grupos de grado sexto, cada uno de
ellos con 45 estudiantes, quienes tenian edades entre los 10 y 12 afios y presentaron
interés por los medios tecnoldgicos en particular por los videojuegos. En términos de
Ferreiro (2006), los estudiantes a estas edades son jévenes tecnoéfilos que tienen un
gusto particular por interactuar con la tecnologia. Tal idea radica en el hecho de que
los diferentes medios tecnologicos les ofrecen nuevas alternativas para acceder a la
informacién, comunicacién y formacidn, situacién que no es ajena a dichos
estudiantes, ya que poseen dispositivos y medios tecnoldgicos.

Antes de implementar la investigacion, se informo a los padres de familia
acerca del trabajo que se pretendia realizar con los estudiantes de grado sexto. Se

explicaron las condiciones y por qué las actividades académicas estarian mediadas
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por un videojuego. Para garantizar el proceder ético de la investigacidn, se sugirio a
los padres diligenciar de manera voluntaria el consentimiento informado que se
presenta en el (Anexo A, p. 193).

El escenario para el desarrollo de la investigacion fue el aula de clase, cuyos
horarios concordaron con los de la asignatura de Matematica y tuvo una dedicacién de
cinco (5) horas de clase para desarrollar cada una de las actividades propuestas en el
marco de la investigacion que involucrd el trabajo especifico y la discusion en relacion
con la produccién de los estudiantes.

Las actividades propuestas se desarrollaron en equipos de trabajo
conformados por 3 integrantes. A cada equipo de trabajo se le asigné una
computadora de la institucion y sus teléfonos o tabletas para garantizar la
manipulacion del medio tecnolégico, es decir del videojuego Plantas vs Zombies®. Cabe
resaltar que a cada equipo de trabajo se le asign6 siempre el mismo dispositivo con la
intencién de no perder los avances y garantizar continuidad en el avance del
videojuego. Durante el desarrollo del trabajo cada estudiante del equipo de trabajo
tuvo la oportunidad de interactuar con el videojuego y, a partir de las percepciones,
proponer soluciones a la actividad que se planted.

En los momentos de discusion de cada actividad, se tuvo en cuenta la
experiencia de juego, las respuestas que concertaron los equipos y los dialogos entre
comparfieros y profesor-investigador que dieron cuenta del proceso de Modelacion

Matemadtica, puesto que todas las acciones develaron estrategias y acciones para
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reconocer relaciones, regularidades, razonar, tomar decisiones y alcanzar los
objetivos propuestos en el video juego. En el siguiente apartado se presentan los
instrumentos metodolégicos que movilizaron las acciones de los participante y

ayudaron a dar respuesta a la pregunta que orient6 el proceso investigativo.

Instrumentos metodoldgicos para la produccion de los registros

En este apartado se pretende describir los distintos instrumentos
metodoldgicos que se utilizaron en el trabajo de campo, entre los cuales se referencia:
la encuesta abierta para reconocer caracteristicas de los videojuegos con los cuales
tenian cercania los estudiantes y definir posteriormente el videojuego Plantas vs
Zombies® para realizar la intervencion de aula; la guia de actividades como documento
donde los estudiantes realizaron los registros y reflexiones ante la puesta de la
investigacion; la observacion participante como recurso metodoldgico del profesor-
investigador, las grabaciones audiovisuales para respetar la fidelidad de las acciones
y argumentos de los participantes. A continuacidn se presentan cada uno de los

instrumentos metodolégicos.

Encuesta
Como se indic6 en Capitulos anteriores, en los estudiantes existe un interés
particular por el uso de los videojuegos. Se reconoce como una razén para tal interés

que en sus teléfonos, tabletas o computadoras tuvieran facilidad para acceder a algiin



Disefio Metodologico 87

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de BEducacién

videojuego y fuera usual que los estudiantes entablaran conversaciones frente a lo que
sucedid en una de sus aventuras virtuales y discutieran alrededor de la planificacion
de una estrategia de ataque, describieran cualidades y caracteristicas y plantearan
acciones referentes a como superar un reto.

Con el animo de reconocer los intereses de los estudiantes en los videojuegos, se
disefié una encuesta abierta cuya intencion fue, que de manera escrita, dieran cuenta
de aquellos videojuegos que preferian, ademas de conocer los factores por los cuales
les gustaba jugar, precisar los retos que planteaban algunos de los videojuegos,
reconocer las acciones al jugar con el videojuego, entre otros factores. Al respecto,
Herndndez Sampieri et al. (2008) afirma que las encuestas con preguntas abiertas
proporcionan mayor informacion del fendmeno a estudiar. La encuesta (Anexo B

p.-194) se constituy6 con las siguientes preguntas:

- ;/Qué videojuego juegas?
- ;Qué te gusta de los videojuegos que juegas?
- ;Qué retos te plantea el videojuego?
- ;Cuales son las acciones que se deben llevar a cabo mientras juegas el videojuego?
- ;Qué estrategias empleas para alcanzar el objetivo?

La encuesta se aplicé a los dos grados sextos y al tabularla se reconoci6 que los
videojuegos de mayor interés para los estudiantes eran Mario Bross ®, Mi Tom ®o Mi
Angela ®, Call of Duty ®, Plantas vs Zombies ®, Pes2015 (Futbol) ®, Subway surf ®o

Temple Run ®. En la Tabla 3 se presentan los resultados de la sistematizacién con



Disefio Metodologico 88

UNIVERSIDAD

DE ANTIOQUIA

Facultad de BEducacién

relacion a las respuestas de los estudiantes por la preferencia de videojuego. Aunque
la eleccion de los estudiantes constituye una lista de mas de 30 videojuegos, para
efectos de la investigacion se tuvieron en cuenta los de mayor incidencia. Ademas, se

agruparon acorde al tipo de videojuego o caracteristicas comunes.

Tabla 3. Videojuegos de interés para los estudiantes

Vidkojudgo Nl’lme.ro de Caracter'istica

Estudiantes comun

Mario Bross® 12
Mi Tom® / Angela® 13 Cuidado de mascota
Call of Duty® 14
Plantas vs Zombies® / Estrategia
A 19
Zombies®

Pes2015® 15

Subway Surf® / Temple Run® 21 Carreras

Fuente: Disefio de los autores de esta investigacién

Una vez se conocieron los videojuegos de interés para los estudiantes, se
reconocio el objetivo de cada videojuego para tomar una decision frente a cual
orientaria la investigacion, por ejemplo: Mario Bross® Subway Surf® y Temple Run®
tiene por objetivo atravesar una serie de obstaculos a la vez que se recogen monedas,
hongos, estrellas, entre otros. Dichos videojuegos propicia el desarrollo de habilidades
de coordinacion.

Mi Tom® o Mi Angela®, son videojuegos para dispositivos Android en el que se
debe cuidar una mascota virtual: darle de comer, vestir y acariciar la mascota. Call of
Duty® es un videojuego en primera persona en el que se personifica un soldado o

mercenario que debe sobrevivir y eliminar a los oponentes; dicho videojuego
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promueve el trabajo en equipo y la rapidez de reaccién. Pes2015®, es un videojuego
deportivo que desarrolla la coordinacién y los reflejos.

Plantas vs Zombies®, es un videojuego de estrategia en el que se deben
combatir una horda de Zombies que intentan invadir una casa.

La aceptacion que tienen los estudiantes por este juego y el hecho de que
permitia reflexionar acerca de las estrategias, el proceder, la toma de decisiones, las
justificaciones, las relaciones, los patrones, las regularidades entre otros elementos,
fueron los motivos para determinar que la puesta investigativa se realizaria con dicho
videojuego y se analizarian las acciones en términos de la Modelaciéon Matemadtica.

Los anteriores aspectos dieron pautas para consolidar la guia de actividades, la
cual oriento a los estudiantes con referencia a qué tener en cuenta cuando juegan, en
relacion con el proceso de Modelacion Matemadtica y asi dar respuesta a la pregunta de
investigacion. A continuacién se presenta la guia de actividades que se disefi6 e

implementé en el proceso investigativo.

La guia de actividades

La guia de actividades se define como una herramienta metodolégica que
permite recopilar, sistematizar y evidenciar, a partir del lenguaje de las matematicas,
las ideas expuestas por los estudiantes al enfrentarse al videojuego. En
correspondencia con Rend6n-Mesa (2009), la guia de actividades responde a las

diferentes acciones que deben realizar los estudiantes en la implementacién de la
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investigacion. La estructura de la guia de actividades plantea varios momentos que, en
el caso de la investigacion que se reporta, estuvieron en correspondencia con el
proceso de Modelacién Matemdtica. Es decir, se disefiaron actividades para la guia que
dieron cuenta de la exploracion, abstraccion, sistematizacion, matematizacion,
interpretacion y validacidn; acciones que se relacionan con el proceso de modelacion
con tecnologia propuesto por Geiger (2011), como se indic6 en el Capitulo anterior.

La guia de actividades dio cuenta de los distintos momentos que experimenta
el estudiante al resolver las situaciones expuestas en el videojuego en términos del
proceso de Modelacién Matemadtica, reconociendo asi las acciones y estrategias que
emplearon vinculando aprendizajes de las matematicas.

La guia de actividades se constituyo por 7 actividades que concibieron una
secuencialidad de las acciones del estudiante cuando jugé con el videojuego, ayudaron
con la compilacién de la experiencia y demostro que al jugar con videojuegos asumia

una interrelacion con los procesos de Modelacion Matemadtica.

Primeray segunda actividad: se denominaron jA contar una historia! y jA

jugar! las cuales se relacionan con el proceso de exploracién que, segiin Rendén-Mesa
(2009), permitié indagar por los saberes de los estudiantes en un tema especifico. En
esta investigacion la actividad exploratoria dio cuenta de la interpretacion que los

estudiantes tenian del videojuego Plantas vs Zombies®¢, la identificacion de

6 Es un juego de estrategia al estilo (tower defese) defender el castillo, desarrollado por PopCap Games.
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caracteristicas de los elementos del videojuego, la produccién de soles? como recurso
que permitia comprar plantas para defensa o ataque, el costo de las plantas y otras
regularidades que percibieron los estudiantes al jugar. La guia ayudé para que los
estudiantes verbalizaran su interpretacion de los objetivos, reglas, movimientos
basicos y el area de juego como factores que permitieron avanzar en el videojuego.

Tercera actividad: Se denomind jMi primera estrategia! y se relaciona con el
proceso de abstraccion. Dicha actividad correspondi6 a la identificacion de
regularidades en el entorno del videojuego, las cuales se evidenciaron con los
registros escritos que elaboraron los estudiantes y las acciones que se relacionaron
con el saber matematico escolar. También se evidenciaron las relaciones que
establecieron los estudiantes entre las plantas y su costo, entre los girasoles y la
produccion de soles, entre la cantidad de soles y las plantas que se podian sembrar,
entre el tiempo de produccién de soles y la cantidad de soles que se producian por
minuto. Es decir, caracteristicas propias de los elementos que intervenian en el
videojuego, con las que los estudiantes interactuaron y ejecutaron acciones, como se
describe en el cuarto Capitulo.

Cuarta actividad: Se denomin6 Mi libro herbolario y de Zombies , se relaciona
con el proceso de sistematizacién. Dicha actividad permiti6é que los estudiantes
sistematizaran, en registros tabulares y graficos, la informaciéon que ofrecia el entorno

del videojuego con relacion al costo de las plantas y sus caracteristicas. Ademas, el

7 Los soles es una de las monedas de cambio en el videojuego, se usa para sembrar plantas
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tiempo de reutilizacion de las plantas y la regularidad con que realizaban sus acciones
en términos de disparos, explosiones o defensas, la velocidad de desplazamiento de
los Zombies, la cantidad de soles que se necesitaban para llenar el jardin de plantas, las
representaciones graficas y dibujos que dieron cuenta de la ubicacion de las planta y
la produccion de soles en el tiempo, entre otros elementos.

Quinta actividad: Se denominé Torneo escolar de Plantas vs Zombies®. Dicha
actividad se relaciona con el proceso de matematizacion de las relaciones que
percibieron en la actividad tres. Para lograr tal propésito, los participantes jugaron un
nivel especifico del videojuego. Se esperé que al final de la partida, los puntajes dieran
cuenta de las decisiones que tomaron al enfrentarse al entorno del videojuego. Bajo la
premisa de obtener el mejor puntaje, eligieron las mejores plantas para defensa y
ataque. El puntaje que obtuvieron obedecio a la relacion que establecieron entre las
plantas que utilizaron, las que devoraron los Zombies, 1a cantidad de corta césped que
no utilizaron y soles que se acumularon. Se esperé que el puntaje indicara cémo los
modelos que elaboraron los estudiantes respondieron a su estrategia de juego y se
materializaran en la puntuacién que obtuvieron.

Sexta actividad: la actividad se denominé ;Cémo jugar mejor?, la cual se
relaciona con el proceso de interpretacién y pretendi6 que los estudiantes, a partir del
torneo escolar Plantas vs Zombies ® de la quinta actividad, analizaran las partidas que
se grabaron en el torneo escolar y propusieran argumentos en torno a las acciones por

las cuales se mejor6 la puntuacién de una sesién de juego.
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Séptima actividad: Se denominé Ahora si jA superar mi record!, dicha
actividad se relaciona con el proceso de validacién en el que los estudiantes
comprueban las ideas expuestas en la actividad anterior y que por medio de la accién
de juego permitié que propusieran otras estrategias para enfrentarse a las
situaciones, que a su vez razonaran y justificaran las decisiones con relaciones y
modelos matematicos. Es decir, la actividad pretendié que los estudiantes explicaran
el por qué utilizaron una planta en particular y que plantearon en relacién con su
costo, caracteristicas y funcién dentro del videojuego y, como ello les ayud6 a mejorar
la puntuacion en la sesién de juego

Con la guia de actividades y los supuestos tedricos de la Modelacién
Matemadtica se espero que las elaboraciones de los estudiantes como esquemas
graficos, tablas, algoritmos, procedimientos y argumentos verbales o escritos,
aportaran a la descripciéon del proceso de modelacién y asi, atender a las maneras
como los estudiantes modelan al enfrentarse al videojuego y reconocer si las acciones
evolucionaron al enfrentarse a nuevos desafios.

En la Tabla 4, se presenta las actividades que constituyeron la guia y la
correspondencia con el proceso de modelacién matematica que se media con

tecnologia, en este caso con el videojuego.

Tabla 4. Actividad-proceso-descripcion de la guia de actividades

Actividades Proceso de . "
» Descripcion de la actividad
modelacion
iA contar una Exploracion :.Como los estudiantes dan cuenta del entorno del

historia! videojuego?
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Actividades

Proceso de
modelacion

Descripcion de la actividad

Ajugar

En la etapa exploratoria se espera descubrir como
los estudiantes perciben, comprenden e
interpretan el entorno del videojuego Plantas vs
Zombies®. Se valoraran las descripciones verbales o
escritas en las que evidencien los siguientes
aspectos:

- Describen propiedades, caracteristicas,
relaciones que perciben en el videojuego.

- Establecen diferencias y semejanzas entre los
elementos con los que se interactia en el
videojuego

- Describen las caracteristicas esenciales de
algunos de los elementos del videojuego.

- Identifican caracteristicas esenciales inherentes
a cada elemento del videojuego

- Clasifican de manera jerarquica las plantas
segun su costo e importancia

- Enuncian ideas clave que evidencian los
objetivos plantea el videojuego.

- Explican las reglas de juego, las acciones que
deben realizar.

- Justifican sus decisiones y enuncian las
caracteristicas de los elementos con los que se
interactda en el videojuego Plantas vs Zombies®.

- Manifiestan su interpretacion del entorno del
videojuego en el cual intentan dar cuenta de
como juegan.

- Enuncian las caracteristicas de algunas plantas,
su costo y el rol que cumplen en el videojuego.

iMi primera
estrategia!

Abstraccion

¢ Qué relaciones matematicas y regularidades
perciben los estudiantes en el entorno del
videojuego?
Se espera que con la actividad propuesta para esta
parte del ciclo los estudiantes puedan dar cuenta de
las relaciones y regularidades de caracter
matematico que pueden percibir cuando se
enfrentan al entorno del videojuego. Se espera que
los estudiantes den cuenta de la forma en que se
relacionan o toman decisiones acordes a lo que
perciben, describan o0 enuncien variables
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Actividades

Proceso de
modelacion

Descripcion de la actividad

susceptibles de ser estudiadas, los posibles

resultados que se obtienen de la manipulacién de

objetos del juego, expresiones verbales o escritas en
las que los estudiantes expresen regularidades,

relaciones de equivalencia, igualdad, proporcion y

orden, implicitas o explicitas.

- Costo de una o varias plantas.

- Tiempo de produccién de las plantas y la
regularidad con que lo hacen.

- Cantidad de golpes necesarios para derribar los
diferentes Zombies.

- Regularidad con que las plantas de ataque
disparan.

- Tiempo en que se puede reutilizar cada planta.

- Relacién entre la distancia que avanzan los
Zombies y los golpes que recibe antes de
derribarse.

- Establecer relaciones entre costo y tiempo de
recarga.

- Relacién de proporcion entre las diferentes
plantas.

- Relacién de proporcién con respecto al tiempo.

- Relacién de proporcién con respecto a la
cantidad de girasoles sembrados vs los soles
producidos.

- Estrategias para la solucién de problemas.

Mi libro
herbolario y
de Zombies

Sistematizacion

;Cuales son las principales caracteristicas,
aspectos y funciones que poseen el entorno del
videojuego?

Se propone que los estudiantes puedan

sistematizar la informacion que perciben del

videojuego, para esto se disefia una tabla en la que

pueden clasificar y describir cada uno de las

propiedades de las Plantas y los Zombies.

Con lo anterior se espera que los estudiantes

puedan determinar algunas situaciones

susceptibles de ser estudiadas.

- Verificar relaciones que existen entre diferentes
tipos de plantas y como afectan las decisiones
que toman.
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Actividades Proceso de

y Descripcion de la actividad
modelacion

- Sintetizar informacion y datos en términos de
tiempo, costo, posicién.

- Enunciar la forma en que resuelven las
situaciones expuestas.

- Describir la forma en que resuelven situaciones
que se pueden presentar en el entorno del
videojuego, como una forma de acotar las
diferentes regularidades y relaciones que se
presentan en el videojuego.

- Determinar la forma general de usar las plantas
y sus roles como una forma de mejorar la
estrategia de juego.

- Verificar que indiquen cudles son las mejores
decisiones para avanzar en el videojuego.

- Establecer criterios para determinar la
puntuacion.

Torneo Matematizacion  ;Como justifico las decisiones que tomo en el
escolar de videojuego a partir de las matematicas?
Plantas Vs Una forma de justificar las decisiones que toman
Zombie® los estudiantes cuando se enfrentan al videojuego

es por medio de las matematicas. Cada una de estas

decisiones se asocia a su estrategia de juego, que de

alguna manera muestra qué tan bien juega. Esto

ofrece la oportunidad para que el estudiante pueda

saber bajo algunos criterios cual es su puntaje. En

estos términos, se da cuenta de la forma en que se

matematizan las decisiones que realizan los

estudiantes cuando juegan para lo cual, deben

calcular los puntajes obtenidos al finalizar una

partida. Por tanto, los estudiantes deberan

- Reconocer el valor de cada una de las plantas

- Realizar calculos matematicas en los que se
involucra los algoritmos de las operaciones
basicas.

- Contar la cantidad de soles acumulados acordes
al numero de soles sembrados

- Representar cantidades y calculos de forma
iconica y grafica.

- Calcular el puntaje de la sesion de juego.

Interpretacion ;Como mejorar mi estrategia de juego?
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Actividades

Proceso de
modelacion

Descripcion de la actividad

(Coémo jugar
mejor?

Por medio del andlisis de la grabacién en video de
una sesion de juego, se busca que los estudiantes
reconozcan y analicen las decisiones y estrategias
que posibilitan avanzar en los niveles del
videojuego. De tal manera que puedan decidir
cudles de las acciones son correctas o no, acorde
con su percepcion de juego. En dicha actividad los
estudiantes deben:

- Realizar inferencias que dan cuenta de las
acciones que realizan.

- Justificarlas plantas que adquieren y la posicién
en la que se deben ubicar

- Confrontar opiniones y proponer posibles
estrategias que permitan mejorar la forma de
jugar

- Justificar a partir de la matematica las acciones
y decisiones que propone.

Ahorasi ja
superar mi
record!

Validacion

(Como jugar de manera consciente?

Luego de realizar la revision de los videos,

proponer ideas y estrategias que permiten mejorar

la forma de juego, se espera que se comprueben en
la practica, es decir, en una sesion de juego. Por
tanto se espera que los estudiantes puedan:

- Analizar y evaluar las decisiones que toman en
el videojuego

- Verificar y comprobar el acierto o desacierto de
las decisiones que toman los compafieros

- Relatar y describir la sesion de videojuego

- Comprobary corroborar las decisiones que
proponen.

- Establecer nuevas reglas, procedimientos o
decisiones que se deben tomar en el videojuego
que favorezcan jugar mejor.

- Evidenciar jerarquias en las decisiones que
toman (qué planta siembro primero), qué hago
primero

- Evidenciarla forma secuencial de proceder.
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Actividades Proceso de

y Descripcion de la actividad
modelacion

- Evaluar si las decisiones que se han tomado son
acertadas y permiten mejorar el puntaje de
juego o jugar mejor.

Fuente: Disefio de los autores de esta investigacién

Los registros escritos que realizan los estudiantes en la guia, al dar respuesta a
cada actividad propuesta, se consideraron recursos relevantes para el proceso
investigativo puesto que fueron los insumos para el proceso de analisis, discusién y
conclusiones de la investigacion como se presenta en los posteriores Capitulos. Sin
embargo, las discusiones que se propiciaron a la luz de las actividades propuestas en
la guia se registraron en grabaciones audiovisuales y se asumen como un instrumento

metodoldgico que se presenta a continuacién.

Grabaciones audiovisuales
Las grabaciones audiovisuales segun Hernandez Sampieri et al. (2008) consisten

en imagenes, fotografias, dibujos, videos, audios que soportan las vivencias de la
investigacion. Las grabaciones audiovisuales evidencian, de manera verbal, las ideas y
construcciones que los estudiantes estructuraron en el proceso investigativo. Ademas,
las grabaciones audiovisuales evidencian aspectos que se relacionaron tanto con
aspectos auditivos como gestuales, como una manera de representar las ideas ya que,
en ocasiones, los registros verbales no fluyen en el estudiante y dificultan la

enunciacion.



Disefio Metodologico 99

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de BEducacién

Las grabaciones audiovisuales fueron un instrumento que compil6 las sesiones de
clase alo largo de la implementaciéon metodolégica. En ellas se reconocié de manera
puntual, las maneras como los estudiantes jugaron con los videojuegos y las relaciones
que se establecen con el proceso de Modelacion Matemadtica. Dicho recurso
metodoldgico fue transcrito respetando el principio de confidencialidad, con el animo
de legitimar la informacion que de ellos se obtuvo. Ademas, se realiz6 un andlisis de
las acciones de los estudiantes y se contrastaron con las posturas y planteamientos del
profesor-investigador a la luz de la observacién participante, instrumento

metodoldgico que se presenta en el siguiente apartado.

La observacion-participante
En la implementacién que propuso la investigacion, la observacion-participante

como estrategia para producir la informacién fue relevante, ya que en
correspondencia con Monje (2011) es una instancia fundamental del trabajo
metodologico. El autor indica que a partir de la observacidn-participante se intenta
comprender las acciones que llevan a cabo los participantes y determina unos
lineamientos generales sobre los cuales focalizar el analisis en relacion con el
horizonte investigativo.

Hernandez Sampieri et al. (2008) indica que la observacion-participante no es
solo la accion de ver, implica el uso de todos los sentidos. Por medio de la observacion

se identifican las caracteristicas y elementos del fendmeno de estudio, se debe tener
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en cuenta que en la observacion se realizan anotaciones literales luego, bajo la
percepcion del observador y la teoria que se aborda, se interpreta y se le da sentido a
lo que observa y se registra como resultado de la investigacion.

En correspondencia con los argumentos expuestos, la observacion-participante
permitié reconocer, en el escenario investigativo, como los estudiantes realizaban
procesos de modelacion al jugar con el videojuego Plantas vs. Zombies. Aunque se
comprendié que la observacién-participante puede generar sesgos en la
sistematizacion durante la implementacién metodoldgica o el analisis, puesto que el
profesor-investigador puede involucrar creencias, opiniones o prejuicios, se procuré
aminorarlos con un didlogo permanente entre las observaciones y el marco tedrico y
con discusiones académicas con investigadores del grupo de investigacion EDUMATH,
quienes aportaron elementos para ampliar las miradas acerca del fen6meno objeto de

estudio.

Analisis de la informacion

Para esta investigacion, la unidad de analisis se asumid como aquellos
fragmentos tanto de las grabaciones audiovisuales como de la guia de actividades
donde se percibieron acciones que respondieron al cdmo modelan matematicamente
los estudiantes al enfrentarse al reto del videojuego y se sustentan en el cuarto

Capitulo que reporta la investigacion.
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Con el animo de reconocer sistematicamente tales unidades de analisis, se
digitalizaron los registros de los estudiantes y se relacionaron con la guia de
actividades. En este sentido, se nombraron los registros en correspondencia con la
actividad de la guia a la que hizo alusién y en ellos se reconocieron las ideas,
concepciones, calculos, graficos y otras maneras de representar la informacion de las
cuales los estudiantes se valieron. El reconocimiento de dichas acciones posibilito
hallazgos en relacién con el cémo modelaron matemdticamente los estudiantes, asunto

que se reporta en el quinto Capitulo de este reporte de investigacion.

La validacion

Con el animo de procurar que la investigacion superara las visiones personales,
se particip6 de discusiones en eventos académicos y con investigadores interesados
por el objeto de estudio. Dichas acciones posibilitaron que los resultados ofrecieran
respuesta al cdmo se modela matematicamente al mediarse el proceso con un

videojuego, sin pretender generalizar mas alla de los alcances de la investigacion
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El desarrollo de procesos de Modelacion mediados por el videojuego Plantas vs
Zombies®

En este Capitulo se presentan los resultados de la implementacion de la guia de
actividades. La guia, como herramienta metodolégica, apoyd las acciones que
realizaron los estudiantes y las maneras en que procedieron a partir de las
matematicas. Dicho anadlisis devel6 la manera como realizaron procesos de Modelacién
Matemadtica en el aula de clase con influencia de un entorno virtual como el que ofrece
el videojuego Plantas vs Zombies®.

El disefio metodologico contemplé el desarrollo de una guia compuesta por 7
actividades que se relacionan con cada etapa del proceso de modelacién propuesto
para este trabajo y que se describid en el tercer Capitulo (pag. 89).

A continuacién, se presenta en la Tabla 5, cada una de las actividades que se
relacionan con las etapas del proceso de Modelacién Matemadtica. Y para efectos de
analisis se describen las acciones especificas que realizaron los estudiantes en cada

una de las etapas.

Tabla 5. Etapas y actividades del proceso de Modelaciéon Matemadtica

Numero de Actividad Etapa del proceso de
actividad Modelacion Matemadtica
1 iA contar una historia! Exploracion.
2 iA jugar! Exploracién
3 iMi primera estrategia! Abstraccion
4 Mi libro herbolario y de Zombies Sistematizacién
5 Torneo escolar de Plantas vs Zombies® Matematizacion
6 ;Como jugar mejor? Interpretacion
7 Ahora si ja superar mi record! Finalizacion (Validacién)

Fuente: Disefio de los autores de esta investigacién
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En el siguiente apartado se describe el desarrollo de la guia de actividades en

cada una de las etapas que se propone para la investigacion.

La guia de actividades y el proceso de Modelacion Matemadtica

Para realizar la descripcion de cada una de las etapas del proceso de
Modelacién Matemadtica, se seleccionaron los trabajos que llevaron a cabo los equipos
de estudiantes de grado sexto, encabezados por sus lideres los cuales llamaremos
Camila, Victor, Sebastian, Luis, Juan, Karin, Karla, Richell, Angélica, Cristian y Mateo. El
profesor-investigador reconocid su relacién con el medio tecnoldgico, su trabajo en
equipo, sus justificaciones y aportes verbales y escritos en cada una de las
intervenciones en el aula de clase y su interés por el desarrollo de la guia de
actividades. Cada uno de los equipos de trabajo realiz6 sus aportes acorde a lo que
percibieron en relacidon con el videojuego, maneras de concebir e interpretar el
entorno del videojuego y la manera en que las matematicas posibilitan otras
comprensiones del entorno virtual. A continuacién se presentan las actividades y su
relacion con el proceso de modelacién matemdtica tal como se describe en el Capitulo

3 (p. 89).

Actividad 1: jA contar una historia!
En esta primera actividad se pidi6 a los estudiantes que, sin interactuar con el
videojuego, realizaran una historieta en la que contaran a sus compafieros su

percepcion general de éste. Asi, se logré que aquellos que no conocian el videojuego se
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enteraran de las particularidades del entorno virtual. Emplearon distintas
herramientas de trabajo por medio de las cuales expresaron sus ideas respecto a los
elementos que conforman el entorno del videojuego: celulares, tabletas y
computadoras con acceso a la red como herramienta para consultar y encontrar
informacion referente. Ademas, éstas fueron estrategias de apoyo para presentar y
compartir los resultados de la actividad 1. Los estudiantes realizaron historietas en la
que emplearon como personajes principales plantas o Zombies que se encuentran en
el entorno del videojuego. También realizaron carteleras, diapositivas y maquetas en
las que se representaron por medio de dibujos algunas de las plantas, a la vez que
describieron sus caracteristicas en términos de costo y funcién.

Las Figura 4, Figura 5 y Figura 6 corresponden a algunas de las carteleras que
realizaron los estudiantes en relacion el videojuego.

Figura 4. Cartelera de los elementos del entorno del videojuego

Fuente: Cartelera elaborada por el equipo de Luis
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(0)

Fuente: Cartelera elaborada por el equipo de Juan
En cada una de las carteleras, los equipos de trabajo liderados por Luis, Camila
y Juan, reconocieron algunas de las plantas del entorno del videojuego: su forma o

imagen que las representa; su nombre, entre los que enunciaron la Nuez, el
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Lanzaguisantes, el Girasol, el Hielaguisantes, el Bonk Choy, el Aji, entre otros;
describieron también la funcién o habilidad que poseen las plantas, como lanzar
semillas o fuego para derribar, explotar, congelar o golpear los Zombies, protegerse y
producir soles. Reconocieron en sus representaciones el costo de cada una de las
plantas, que oscila entre 50 y 400 soles. Lo anterior permitié que los estudiantes
establecieran relaciones entre las plantas, sus habilidades y su costo, para elegir
algunas de ellas y enfrentar a los Zombies, segtin la evolucién de la sesion de juego.

En la Tabla 6 los estudiantes sistematizaron las interpretaciones que realizaron

respecto a las plantas que intervienen en el entorno del videojuego.

Tabla 6. Descripcidn de las plantas
Planta Descripcion de los estudiantes

Hola, soy Lanzaguisantes y cuesto 100 soles, puedo lanzar un
guisante a la vez, para matar un Zombie normal le tiro diez
guisantes.

Soy Hielaguisante y cuesto 175 soles, lanzo dos guisantes helados a la
vez, con esto dafio y freno a los Zombies.

jOh cuidado, podemos explotar! No te acerques demasiado. Nos
llamamos Petacereza y costamos 400 soles, explotamos con los
Zombies en un drea mediana.
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Planta Descripcion de los estudiantes

Soy Patatapum y mi funcidn es explotar los Zombies, cuesto 25 soles.

Me llamo nuez y cuesto 50 soles, bloqueo a los Zombies y protejo las
plantas

Fuente: Tomado de carteleras elaboradas por Luis, Camila y Richell

En la Tabla 6 se muestran las descripciones que realizaron Luis, Camila y
Richell. Con respecto a las plantas Lanzaguisantes, Hielaguisantes, especificaron la
funcion que tiene cada uno de estos personajes en el videojuego y su respectivo costo,
por medio de enunciados escritos. Lo anterior mostré que los estudiantes
reconocieron que dichas plantas ejecutaban lanzamientos de manera regular,
relacionaron la cantidad de lanzamientos en determinado tiempo, con el fin de
derribar los Zombies.

Por otro lado, el equipo que lidera Karin elaboré una cartelera en la que se hace
alusidén a los Zombies que intervienen en el videojuego. En ella se describieron las
caracteristicas que poseen algunos Zombies en cuanto a sus habilidades y la forma en

que se desplazan por el escenario de juego.



STk El desarrollo de procesos de Modelacion mediados por el
UNIVERSIDAD

veantioouis  videojuego Plantas vs Zombies®

109

Facultad de BEducacién

Figura 7. Caracteristicas de los Zombies

Fuente: Cartelera elaborada por el equipo de Karin

En la Figura 7, los estudiantes describieron la habilidad que poseen algunos
Zombies en cuanto a su resistencia a golpes, que puede ser normal, media o alta,
aspecto que depende de los elementos que poseen para su proteccion (valdes, puertas,
cascos y otros). Con respecto a su desplazamiento, algunos emplean globos para
desplazarse por encima de las plantas o emplean vestimenta de deportistas para
moverse con mayor velocidad respecto a los demas. Lo anterior permitié que los
estudiantes relacionaran las habilidades que poseen las plantas con las habilidades
que poseen los Zombies, lo que les permitié en posteriores sesiones de juego elegir las
mejores plantas para combatir a los Zombies.

Otra de las carteleras que describi6 elementos importantes para una futura
sesion de videojuego, fue la que relaciond el escenario de juego. A continuacién se

muestran algunas representaciones que realizaron los estudiantes.
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Figura 8. Representacion del escenario de juego

Fuente: Cartelera elaborada por un grupo de estudiantes

Figura 9. Maqueta escena del video juego

Fuente: Elaboracién de la maqueta del equipo de Juan

En las Figura 8 y Figura 9, dos equipos de trabajo realizaron sus
representaciones acerca del escenario de juego. Los estudiantes reconocieron y

asociaron el terreno de juego a su forma rectangular, compuesta por pequefios
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rectangulos en los que se puede sembrar sdlo una planta. En sus representaciones
describieron de manera especifica el tamafio del jardin en términos de la cantidad de
filas y columnas o cantidad de rectdngulos que posee el terreno de juego. Que los
estudiantes reconocieran tales condiciones, permitié que en futuras sesiones de juego
indicaran de manera especifica los lugares en que se puede plantar, qué tan ocupado
se encuentra el jardin o una estrategia de juego, es decir qué plantas plantar y en qué
lugares.

El equipo de Karla realizé una cartelera en el que se integraron aspectos que
relacionan costo, funcidén de las plantas y estrategia de juego.

Figura 10. Elementos del entorno del videojuego

Fuente: Elaboracidn cartelera equipo de Karla

En la representacion de la Figura 10 el equipo de Karla sistematizé algunas de

las plantas empleando la imagen de la planta como una forma de reconocer de manera
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precisa su costo. Por otro lado, realiz6 una descripcion de la planta Nuez, en la que
indica la forma en que la usa en el terreno de juego. Reconocer la funcién que realiza
cada planta permitié que el equipo estableciera estrategias de juego como lo plantea
dicha representacion. Al respecto el equipo indic6 que: Las Nueces son buenas cuando
un Zombie estd en el drea, el Zombie se demora en comerla, mientras lo mata, o, mi
estrategia es que coloco todo el sendero de margaritas para comprar mds. De los
enunciados que realizo el equipo de Karla con respecto a la manera en que emplea la
planta Nuez en el videojuego, se reconocen aspectos que se relacionan con el tiempo y
produccion de soles en cuanto a la cantidad de margaritas que emplea para comprar
otras plantas. Situacion que mas adelante se tendra en cuenta para describir a partir

de las matematicas.

La actividad 1, jA contar una historia! propuesta en la Tabla 5, finaliz6 con la
socializacion de cada una de las carteleras que realizaron los diferentes grupos de

trabajo las cuales presentaron ideas iniciales en torno al videojuego.

Actividad 2: jA jugar!

Tal como se muestra en la Capitulo 3 (p. 89) Tabla 5, la actividad 2, jA jugar!
Abordo el proceso de exploracidn. En esta actividad los estudiantes jugaron con el fin
de relacionar las ideas iniciales con la experiencia del videojuego. En dicha actividad
se cuestiono por la manera de avanzar, la funcionalidad de algunas plantas, el tamafio

del jardin, entre otros.
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En dicha actividad se indico a los estudiantes que iniciaran el videojuego y
jugaran durante 20 minutos. En este tiempo ellos comprobaron las ideas que se
desarrollaron en la actividad 1, ademas identificaron otros aspectos como son las
reglas de juego, las acciones que deben realizar para superar los niveles, las
caracteristicas, habilidades y costo de las plantas, la ubicacion de las plantas en el
terreno de juego y las estrategias de juego.

Para el desarrollo de la actividad 2 jA jugar!, se involucraron todos los
estudiantes, se socializé cada una de las preguntas que indagan por la experiencia de
juego y se realizaron videograbaciones. De dichos recursos metodoldgicos se
extrajeron algunas de las conversaciones donde dieron respuesta a los
cuestionamientos, a su vez se apoyaron con los aportes construidos en la actividad 1.

A continuacidn se describen las respuestas a cada una de las preguntas.
¢;Cémo puedo pasar de nivel en el videojuego Plantas vs Zombies®?, ;Qué plantas debo
sembrar?

Las respuestas que se obtuvieron se orientan en dos sentidos. El primero
corresponde a las dinamicas propias del videojuego y el segundo se relaciona con la
estrategia de juego en cuanto a la eleccién de plantas.

Con respecto a la dinamica propia del videojuego, es decir, a la manera de jugary

avanzar en los niveles del videojuego, se afirma lo siguiente:

Estudiantes: Para pasar de nivel hay que esperar 10 dias [dias del entorno del

videojuego], eso es todo maluco para pasar.
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Profesor: ;Como asi que todo maluco para pasar?

Estudiantes: Si, a usted le toca jugar por ejemplo de noche 10 veces y pasa de

nivel y asi.

Profesor: o sea juego 10 niveles...

Estudiantes: No, en el nivel 1 le toca jugar 10 veces para poder pasar a nivel 2

pero de noche, después va al patio trasero y es de dia y después de noche.

Para los estudiantes que se reportan en el didlogo, cada nivel del videojuego
tiene 10 subniveles, es decir, para avanzar en los niveles del videojuego debe jugar 10
veces, en el que a su vez se cambia de escenario de juego. Primero se juega 10 veces de
dia, luego 10 veces de noche, luego de dia en patio trasero, entre otros. En dicha
interpretacidn el estudiante explicd las veces que debe jugar para pasar de nivel y esto
dio evidencia su comprension de las dinamicas del videojuego. De esta manera, el
reconocio el nivel en que se encuentra acorde al escenario de juego. Lo que le ayudé a
identificar las plantas que podia emplear en cada sesion de juego, que de alguna
manera, se relaciona con la eleccion de plantas necesaria para superar un nivel de
juego, como se mostrara en proximas etapas del proceso de modelacion.

Con respecto a la estrategia de juego en cuanto a la eleccion de las plantas y al
responder las preguntas ;Cémo puedo pasar de nivel en el videojuego Plantas vs
Zombie®?,;Qué plantas debo sembrar? Tres estudiantes indicaron que:

Hurtado: hacerse una estrategia

Cerezo: Para pasar de nivel hay que escoger unas buenas plantas.
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Profesor: ;COmo sabemos que son buenas plantas?

Pareja: Lanzaguisantes x1, x2, x4, x6. Lanza seis guisantes a la vez,

Lanzaguisantes de 3 cabezas, que lanza en diferentes lados (direcciones).

De esta manera, el videojuego les posibilito a los estudiantes visualizar la
habilidad de la planta, reconocer la cantidad de lanzamientos que puede hacery a su
vez, determinar qué tan resistentes son los Zombies y la rapidez con que son
derribados. Lo anterior, permitié establecer relaciones entre el tiempo de lanzamiento
o ejecucion de las habilidades de plantas, la cantidad de disparos que realiza la planta
Lanzaguisantes y qué tan veloz se desplaza el Zombie. Dichos aspectos se describiran
en las etapas posteriores que dan cuenta del proceso de Modelacion Matemdtica.

En las diferentes sesiones de juego, 1a eleccidn de las plantas se realiz6 bajo el
criterio de la habilidad, lo que de alguna manera conllevé a cuestionar a los
estudiantes por el costo de cada una de ellas. En este caso se genera un didlogo con
estudiantes tal como sigue:

Profesor: ;Todas tienen el mismo valor?

Estudiantes: No

Profesor: Por ejemplo, ustedes se han puesto a pensar si es mejor comprar
un Lanzaguisantes que vale 100 o uno que vale 200.

Estudiantes: La de 200[Lanzaguisantes]

Cerezo: Primero se compran los solecitos [Girasoles] y después la de 100.
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Karen: primero se compran soles [Girasoles], luego Lanzaguisantes y después
la Lanzaguisantes x2.

Un aspecto importante para avanzar en el videojuego es el costo que poseen las
plantas. Al respecto, se cuestion6 por el costo delos Lanzaguisantes, los estudiantes
indicaron que es mejor comprar uno que vale 200 soles. A su vez reconocieron que
para poder adquirirlo hay que plantar primero otras plantas como el Girasol que
permite adquirir los recursos necesarios, esto se considera una estrategia de juego. De
la anterior conversacion se percibi6 que los estudiantes prefieren adquirir el
Lanzaguisantes que vale 200 soles ya que dicha planta posee mejor habilidad. Por otro
lado Cerezo y Karen advirtieron que para adquirir dicha planta, en primer lugar, se
deben plantar Girasoles, luego Lanzaguisantes x1 y luego Lanzaguisantes x2. Es decir,
por medio del videojuego, se reconocieron procedimientos necesarios para adquirir
dicha planta, lo que de alguna manera permitié estructurar en el estudiante maneras
de proceder y resolver situaciones secuencial y estructuradamente.

Es asi como los estudiantes tomaron decisiones frente a la necesidad de plantar
Girasoles como planta productora de soles y asi obtener los soles necesarios para
adquirir otras plantas. En este sentido los estudiantes indicaron que:

Cerezo: En la noche se usan hongos en vez de girasoles

Profesor: Como ya saben el girasol da 25 soles y el honguito da 15 soles y luego

cuando el hongo crece da 25 soles entonces, ;Es mejor comprar girasoles o el

hongo?
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Alumnos: El honguito [Responden al unisono]

Estudiantes: En el dia es mejor sembrar girasoles, pero de noche honguito.

Profesor: Osea que en la noche el girasol da mas poquito. Mas poquito es que se

demora mas o... ;Cémo saben que se demora mas?

Gabriel: Porque tiene suerio, el estudiante realiza gestos acerca de como hace la

planta girasoles cuando tiene suefio. Los girasoles cuando se siembran de noche

producen pocos soles, se vuelven mds lenta y se duermen.

Dicho planteamiento de Gabriel indicé que, a partir de la interaccién con el
entorno percibieron, de manera visual, regularidades en la produccién de soles, las
mismas que expresan a partir de gestos y verbalizaciones como una manera de
describir situaciones que son dificiles de explicar y que asocian con poca produccion o
que se vuelven mds lenta. A partir de las matematicas, volverse mds lenta o dormirse se
asocia con la produccién de soles, es decir, en términos de mayor o menor cantidad de
soles que producen las plantas.

Es asi como los estudiantes reconocieron las plantas que producen soles como
el Girasol y el hongo (Seta solar) y adquirieron otras plantas. En este caso, los
estudiantes reconocieron la necesidad de emplear las plantas productoras de soles en
los escenarios adecuados, Girasoles en escenarios de dia y hongos en escenarios
nocturnos. Lo que en futuras sesiones de juego les permitid elegir las plantas

adecuadas acorde al nivel que enfrentaron.
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Respecto a la produccion de soles los estudiantes enunciaron que en niveles
mas avanzados se obtiene otra planta que se llama Birasol.

Pareja: Profe se puede comprar un girasol que da de a dos soles, ese se llama

Birasol. [Cabe destacar que en el videojuego se observan que las plantas

producen sélo 2 soles y que al recogerlos equivalen a 50 soles, en ocasiones

asumidos por los estudiantes como puntos de sol]

Profesor: Si compran un solo Girasol vale 50 soles y da un (1) sol de 25 soles

[puntos], pero si compran un Birasol vale 125 soles y da 2 soles.

Juan: Serian 50 puntos [50 soles].

Profesor: Si sefior 50 soles. Entonces ;Sera mejor gastarse 50 soles para que

me de 25 soles o gastarse 125 soles para que me de 50 soles?

Estudiantes: Es mejor gastarse 125 soles [comprar el Birasol]

Hurtado: Profe, primero pongo una hilera del de 50 [Girasoles], voy recogiendo y

cuando tenga los solecitos para comprar, las cambio y pongo el Birasol.

Estudiantes: No, las mejoro, para tener Birasol hay que tener primero Girasol.

Los estudiantes reconocieron otra de las plantas que produce soles, ésta se
llama Birasol. Al tener que elegir entre Girasol y Birasol, los estudiantes escogieron el
segundo porque asumieron que produce mas soles [2 soles de 25 puntos en vez de 1
de 25 puntos] que el girasol, pero no hicieron explicitas las razones que conllevan a tal
eleccion. De alguna manera, esto planteo la necesidad de explicar a partir de las

matematicas algunas de las elecciones que toman los estudiantes cuando juegan, las
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mismas que les permite avanzar en el videojuego. Y que a su vez al igual que Cerezo y
Karla, Hurtado y otros estudiantes también reconocieron una forma secuencial de
proceder para obtener dicha planta. En este caso, indicé cuantas plantas Girasoles
debe sembrar [una hilera], lo que para ellos se asoci6 con la cantidad de Girasoles
necesarios para tener buena produccion y adquirir las plantas que se necesitan.

Otra de las preguntas que se realiz6 en la actividad 2, se relacioné con la
funcionalidad de las plantas.

Profesor: ;Todas las plantas sirven para derribar los Zombies?

Estudiantes: No...al unisono

Pareja: La pera [Apisonaflor],

Profesor: ;Y la pera cuanto vale?

Pareja: Vale 50, ella lo estripa.

Wendy: El cactus, ataca a los Zombies que vienen en globitos

Los estudiantes reconocieron que no todas las plantas sirven para derribar los
Zombies, en el caso particular de Wendy, los estudiantes hicieron referencia a la Pera
y al cactus, de las que enunciaron su habilidad. Por otro lado, en la Figura 4 y Tabla 6,
reconocieron la Nuez, como una planta que no ataca, el equipo de Luis afirmé que es
una planta que protege, bloquea, engafia, distrae, sirve como muro, entre otros.

Acorde a los planteamientos de Pindado (2005), el entorno que ofrece el
videojuego le permite al estudiante razonar, analizar, realizar inferencias, planear y

tomar decisiones. De esta manera, reconocer la habilidad especial de cada una de las
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plantas conlleva a que el estudiante establezca relaciones de tal manera que puede
realizar acciones que le permitieron avanzar en los niveles del videojuego.

La eleccién de algunas de las plantas obedeci6 a las condiciones de juego, y estas se
relacionaron con la cantidad de Zombies que se aproximaron y la cantidad de soles
que se acumularon. En este sentido, es importante establecer relacion entre la
funcionalidad de las plantas y su costo con el fin de realizar la elecciéon de plantas con
mayores criterios en futuras sesiones de juego.

Con el fin de establecer relaciones matematicas, se cuestion6 por las razones que
llevaron a los estudiantes a plantar Girasoles. Se pregunt6 a los estudiantes: ;Por qué
debo sembrar Girasoles?, a esta pregunta, los estudiantes respondieron:

Profesor: he escuchado a muchos diciendo que primero se siembran girasoles,
pero nadie ha dicho por qué, es decir, ;Sera que si siembro un girasol, me
alcanza para comprar las demas plantas? ;Cuanto producen los Girasoles que
siembran?

Pareja: por ahi unos...56 10

Profesor: 0jo, no es por ahi unos, te explico, si siembro un solo Girasol me va a
dar 25 soles no 10 soles.

Pareja: No, yo estoy diciendo asi, 10 de 25 soles.

Profesor: Ok, cuando ustedes dicen que siembran una hilera de 5 Girasoles,
;Cuantos soles me da?

Nelson: 250, cada uno da de 25 [respondiendo a lo que plantea otro estudiante]
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Los estudiantes empezaron a dar cuenta de relaciones matematicas que emergen
en el entorno del videojuego, en términos de la cantidad de soles que producen los
Girasoles plantados, con el fin de adquirir los recursos necesarios para adquirir otras
plantas, lo que a partir de las matematicas se explica en las siguientes etapas del
proceso de modelacion.

Luego se cuestiond a los estudiantes acerca de ;Cuantas plantas debo plantar? Con
el fin de mostrar la necesidad de adquirir las plantas acorde a lo que plantea el
videojuego.

Profesor: Lo importante es saber cuando plantas siembro.

Cerezo: ;Cudndo vienen Zombies?

Juan: ;Cudndo hay soles?

Profesor: Por ejemplo, si vienen muchos Zombies y tienes mil soles, entonces

;Siembras Girasoles?

Estudiantes: No, [al unisono].

Profesor: Entonces, es importante saber para qué sirve cada planta y cuando

sembrarla. Puedes tener todos los soles que quieras, pero si no sabes qué hacer

o qué plantas sembrar, no puedes avanzar en el videojuego. Entonces, ;Cuando

siembro la Patatapum y cuando siembro la Petacereza?

Muchos estudiantes levantaron la voz y pidieron la palabra para dar sus
aportes. La Petacereza y la Patatapum realizan las mismas funciones, es decir, tienen

la misma habilidad de explotar. De esta manera, lo que las hace diferentes es su costo
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y la regularidad de ataque. Con respecto a la Petacereza, los estudiantes realizan
afirmaciones como las siguientes “cuando hay una estampida de Zombies se puede
poner una y explotar todos”, “se colocan cuando viene una manada de Zombies”y con
respecto a la Patatapum “cuando viene un Zombie se explota”. De esta manera, los
estudiantes emplearon la percepcion, la memoria, el razonamiento y reconocimiento
de habilidades y costo. Tales acciones les permiti6 entender relaciones y
regularidades de tal manera que pudieron interpretar, evaluar, representar, expresar
ideas y comunicarlas matematicamente mediante un lenguaje claro y entendible
(Villa-Ochoa, 2007).

Si bien, dichas expresiones tienen un fuerte componente descriptivo, las
relaciones matematicas partieron de la interaccion y percepcion del entorno del
videojuego. Al establecer relaciones entre la habilidad de las plantas, el costo y la
regularidad de ataque, el estudiante indica de qué manera o en qué momentos se debe
emplear dicha planta.

Luego el profesor apoyd las ideas que describieron los estudiantes con otras
preguntas referentes al tema en cuestion, como fueron:

Profesor: Si vienen varios Zombies a la vez, ;Puedo sembrar una planta

carnivora?

Estudiantes: No, ella se demora mucho comiendo. Y mientras, los otros Zombies

se la comen.



RS El desarrollo de procesos de Modelacién mediados por el
NIVERSID:

peantioouia  videojuego Plantas vs Zombies® 123

Facultad de BEducacién

Profesor: Si vienen muchos Zombies, ;Es mas beneficioso sembrar una Pera

[Apisonaflor] o una Petacereza?

Estudiantes: Petacereza, porque cuando llegan muchos Zombies, la colocas en la

mitad y los explota a todos.

Si bien las respuestas que dieron los estudiantes tuvieron su fundamento a
partir de lo que percibieron en el videojuego, la intencién de los cuestionamientos se
fundamenté en reconocer las funciones de las plantas y el costo. Las razones de los
jovenes no fueron sélo sembrar, sus razones mostraron mas que solo las habilidades
de la planta que le permite vencer a los Zombies de diferentes maneras. Es asi que se
reconoci6 también el lugar en que se deben ubicar las plantas en el terreno de juego, y
para esto se cuestiond por el tamafio del escenario de juego o jardin. ;De qué tamafio
es el jardin?

Nelson: Escrito en el tablero, 5 abajo y 9 de largo.

Payares: En el patio trasero hay 6 abajo y 9 de largo, en el espacio del medio hay

una piscina que tiene dos espacios.

Profesor: ustedes dicen 5 por 9, ;5 por 9 qué?

Karen: Cuadritos.

Sierra: 5 de ancho, por 9 de largo

Juan: Osea 45 cuadritos

Los estudiantes parecen estar de acuerdo en la forma en que se describe el

terreno de juego, enunciandolo como ancho y largo o abajo y largo, haciendo
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referencia a horizontal y vertical. Al respecto, Borba y Villarreal (2005) afirman que
dichos ambientes pueden considerarse como escenarios en los que el estudiante
genera conjeturas a partir de la experiencia que logran con la interaccién del medio.
En este caso se describe un escenario con al menos 45 cuadritos o espacios
disponibles para la siembra es decir 5 filas por 9 columnas que da como resultado un

area de juego cuadriculada, en cada cuadricula se puede plantar solo una planta.

Actividad 3: jMi primera estrategia!

Dicha actividad se relaciona con el proceso de abstraccion tal como se describié
en el Capitulo 3 (p. 91). Como se mencioné en la etapa anterior, después de conocer la
manera en que los estudiantes exploraron el entorno del videojuego, se propuso una
actividad en la que hicieron evidentes las regularidades matematicas con las que
interactuan los estudiantes cuando jugaron. Lo hicieron con representaciones tales
como dibujos, graficos, tablas, algoritmos y justificaciones escritas o verbales. En este
sentido, la actividad 3 plante6 interrogantes en los que reflexionaron acerca de la
produccion de soles, el tiempo de recarga y reutilizacion de las plantas, nimero de
golpes con que se derriba un Zombie, la rapidez con que se desplazan los Zombies,
entre otros.

Para el desarrollo de la actividad 3 de abstraccién, los estudiantes debieron
remitirse al videojuego para tomar datos e informacién, comprobar y validar las ideas

expuestas.
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En la etapa de exploracion, actividades 1y 2, algunos estudiantes hicieron
referencia a la produccién de soles como elemento importante para el normal
desarrollo de una sesidn de juego, pero no a la regularidad con que las plantas
producen soles. En este sentido, la primera pregunta que se propuso en dicha
actividad fue ;Cudnto tiempo tardan los girasoles y los hongos en producir los soles? La
misma que emergi6 al reconocer la produccion de soles como elemento importante
para la adquisicién de nuevas plantas.

Los estudiantes iniciaron el videojuego y en primera instancia plantaron un
Girasol, luego emplearon dos estrategias para dar cuenta de la situacion que se les
plantea. Una de las estrategias se relaciono con el calculo por aproximacién o conteo
mental del tiempo que tarda un Girasol en producir los soles, contando lapsos cortos
de tiempo entre cada sol que produce el Girasol. La segunda estrategia se relaciond
con el uso de herramientas externas, en este caso, el equipo de Cristian emple6 el
crondémetro como herramienta de apoyo para medir el tiempo que tarda un Girasol en

producir soles.
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Figura 11. Produccidn de soles en escenario nocturno
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Fuente: Tomado de la guia equipo de Cristian

La Figura 11 muestra la elaboracién que realiz6 el equipo de Cristian y

corresponde a la produccion de soles de un Girasol en un escenario nocturno. Si bien,

los estudiantes usaron herramientas alternas para obtener informacion como el

cronémetro, la manera en que realizaron los procedimientos mostré razonamientos

experimentales porque realizaron diferentes mediciones hasta encontrar una medida

que representa el tiempo que tarda el Girasol en producir soles.

El equipo de Cristian tomo tres medidas, las sistematiz6 en una tabla de datos y

obtuvo un promedio como se evidencia en la Figura 11. De esta manera, realizaron

actividades propias de la Modelacion Matemadtica, exploraron y experimentaron,

tomaron datos y medidas, sistematizaron y organizaron la informacién y finalmente,
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emplearon procedimientos matematicos para calcular una medida promedio que
representa la producciéon de soles de un Girasol. Con lo anterior, el equipo de Cristian
tuvo como referencia una manera de proceder en el escenario de juego, lo que
permitio describir otras situaciones del entorno virtual con procedimientos similares
apoyados en razonamientos y procedimientos matematicos, lo que permiti6 describir
y comunicar de manera precisa caracteristicas y regularidades matematicas que
emergieron en los elementos del videojuego.

En dichos procedimientos, se us6 el promedio como una manera de traducir al
lenguaje matematico la situacion que perciben del videojuego. A partir de la
interaccidén con el entorno del videojuego, el reconocimiento de las habilidades de las
plantas, en particular del Girasol, y del cronémetro como herramienta de medicidn, los
estudiantes determinaron la regularidad en la produccion de soles de un Girasol.

Con la intencidn de dar respuesta a la pregunta inicial de la actividad 3, que
hizo referencia al tiempo que tardan los Girasoles y los Hongos en producir soles, se
presenta a continuacion la Tabla 7, elaborada por el equipo de Angélica empleando, al
igual que Cristian, el crondmetro como herramienta para medir el tiempo en producir
soles.

Tabla 7. Producciéon de Soles

Plantas Tiempo en dar un sol Produccién por soles
Girasol 24 segundos 25
Hongo 24 segundos 15

Hongo grande 25 segundos 25

Fuente: Tomado de la elaboracién de la guia de Angélica
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Como establece Williams y Goos (2013) a partir del medio tecnoldgico, el
estudiante establece relaciéon entre las experiencias (en nuestro caso virtual) y el
saber matematico. En este sentido, la elaboracion que realizo el equipo de Angélica,
permitié que los estudiantes reconocieran variables que se relacionan con el tiempo y
la produccion de soles. En la Tabla 7, se obtiene informacién que se relaciona con el
tiempo que tarda un Girasol y un Hongo en producir soles y también conocer los soles
que produce cada planta. Los estudiantes conocieron que el tiempo que tardan las
plantas en producir soles no tiene diferencia significativa entre si, aunque en los
puntos por cada sol que produce cada planta hay una diferencia de 10 puntos entre el
hongo y el hongo grande o el girasol. El Girasol produce 25 soles cada 24 segundos y el
hongo produce 15 soles cada 24 segundos. De esta manera, los estudiantes
reconocieron variables que se relacionaron con el tiempo y la produccion de soles, a
partir de razonamientos y relaciones entre costo y habilidad de las plantas.

En el desarrollo de la actividad 3 jMi primera estrategia! se cuestioné a los
estudiantes por otro aspecto que resulto de la etapa de exploracidn, y que tiene que
ver con la regularidad de ataque de la planta Lanzaguisantes. De manera especifica se
pregunto6 por la planta Lanzaguisantes ;Cudntos guisantes puede lanzar en 1 minuto?

Al respecto en la Figura 12, el equipo de Victor afirmé lo siguiente:
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Figura 12. Regularidad de ataque de la planta Lanzaguisantes
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Fuente: Fragmento tomado de la guia de Victor

La justificacion escrita que realizé el equipo de Victor dio cuenta de la
interpretacion que hacen del videojuego, describieron la regularidad de ataque de la
planta Lanzaguisantes. Luego, a partir de las matematicas, realizaron la
representacion de dicho enunciado, es decir matematizaron la regularidad de
lanzamiento de la planta Lanzaguisantes. En la Figura 13 se muestra la representacion

matematica de la expresion que definieron los estudiantes para justificar su respuesta.

Figura 13. Representacion de los golpes de cada guisante

Fuente: Tomado de la guia de Victor

En esta interpretacion matematica, el equipo de Victor escribié de manera

vertical dos filas de nimeros cincos, donde cada uno correspondié a un lanzamiento
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de la planta Lanzaguisantes. Es decir, un golpe por cada cinco segundos. Adicionaron,
de manera sucesiva, nimeros cincos hasta llegar a 60 segundos que conforman un
minuto, es decir 12 cincos. Luego, indicaron que la planta lanza 12 guisantes en 1
minuto. De esta manera, a partir del videojuego y con la intencién de describir a partir
de las matematicas, la regularidad de ataque de la planta Lanzaguisantes, los
estudiantes buscan nuevas maneras de explorar, enfrentar, comprender y representar
las relaciones que surgen de las situaciones tal y como indican Lehrer y Schauble

(2000).

El equipo de Richell plante6 una forma diferente para indicar la cantidad de
guisantes que puede lanzar el lanzaguisantes en un minuto. Realizaron dos
mediciones, colocé una planta e indicaron que durante 37 segundos realiz6 25
lanzamientos y luego colocaron otra planta para contar los lanzamientos que realizé la
planta durante los 23 segundos que faltan. De esta manera,se elabora la

representacion de la Figura 14.

Figura 14. Lanzamiento de guisantes en un minuto
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Fuente: Tomada de la gufa de Richell
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En esta interpretacion, la estudiante reconocié que la planta Lanzaguisantes
realiza lanzamientos constantes, es decir, posee una regularidad. Lo anterior permitié
realizar mediciones con el mismo tipo de plantas, en diferentes momentos y de
manera discontinua. De esta manera, los estudiantes involucraron estrategias y
herramientas que les permiti6 planear las situaciones y realizar procedimientos para
responer a la situaciéon (Mesa, 2013).

A continuacidn se describe la interpretacion que realiz6 el equipo de Mateo
frente al mismo cuestionamiento. Dicho equipo conté los golpes y el tiempo que tardd
un Lanzaguisntes en derribar un zombie. Luego,afirmaron que Los lanzaguisantes da 8
por 10, osea 8 guisantes por cada 10 segundos. En un minuto da 48. Concluyeron que en
10 segundos da 8 golpes, por tanto, realizan un procedimiento matematico como lo

indica la Figura 15.

Figura 15. Calculo de guisantes por minuto
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Fuente: Tomado de la guia de Mateo.

En el argumento que expuso el equipo de Mateo, se observo que realizaron el

producto entre 8 y 6, cuyo resultado es 48 guisantes que lanza en un minuto la planta
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Lanzaguisantes. Para este caso, 8 representa la cantidad de golpes que recibe un
Zombie y 6 representa las decenas que tiene un minuto. La estrategia que empleé el
equipo para resolver la situacién tiene implicitos patrones y regularidades en
términos de tiempo y lanzamiento. Como afirman Acevedo y Camargo (2011b), el
videojuego acerca de manera intuitiva a las ideas y conceptos, en este caso, a la nocién
de proporcion directa. De esta manera, la actividad de abstraccion que se relaciona
con el proceso de Modelacién Matemdtica dinamiz6 la apropiacion del saber
matematico, en tanto que permiti6 que los estudiantes alcanzaran nuevas
conceptualizaciones.

A medida que se desarroll6 la sesion de juego, los estudiantes plantaron los
Girasoles y percibieron que la produccion de soles aumenta. De esta manera, se
propuso a los estudiantes que realizaran una representacion grafica para relacionar la
produccién de soles segin la cantidad de Girasoles que se plantaron. El equipo de

Camila y Richell realizaron representaciones como lo muestra la Figura 16.

Figura 16. Grafico que muestra la produccion de soles de Camila y Richell.
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Fuente: Tomado de la guia de actividades de Camila y Richell
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En esta representacion de la Figura 16, se observa que a partir de la
orientacién que ofrecio la actividad de abstraccién, los estudiantes completaron la
tabla de datos donde relacionaron la cantidad de Girasoles y la produccién de soles.
Luego, en el eje vertical del plano cartesiano ordenaronlos datos numéricos que
fueron de 10 en 10 y en el eje horizontal ubicaron los datos que correspondieron a la
cantidad de Girasoles. De esta manera, como se percibe en la representacion de la
Figura 16, los estudiantes ubicaron los datos mediante un punto del plano. Es decir, el
numero de girasoles vs la produccion de soles.

El equipo de Camila y Richell ubicaron cada punto por separado sin establecer
una relacién entre cada uno de los puntos ubicados en el plano cartesiano. Respecto a
esto, Beswick (2011) indica que el contexto se visualiza como una ayuda que permite
relacionar las matematicas tradicionales que emplea el estudiante con las
matematicas formales. Es asi que para el caso de esta investigacion los estudiantes
reconocieron relaciones matematicas en el entorno del videojuego y proceden frente a
ellas segun sus saberes. Esto se hizo evidente al cuestionar por la produccion de 8
girasoles, pues sus procedimientos se fundamentaron en realizar un producto entre 8
y 25, en el que a partir de etapas anteriores el 25 representa los soles que produce el
Girasol manera constante. Ademas, se percibié que los estudiantes desconocieron las
relaciones de proporcionalidad directa que relacionan los datos que conllevan a la

realizacion de graficas para realizar predicciones y lecturas.



AD
DE »\\'I l()Ql 1A

El desarrollo de procesos de Modelacién mediados por el

134

videojuego Plantas vs Zombies®

Facultad de Educacion

La actividad de abstraccion planted cuestionamientos en los que el estudiante

relacioné elementos propios del entorno del videojuego, de manera particular se pidi6

relacionar los golpes que recibe un Zombie y la distancia que se desplaza. Para dicha

actividad, la guia de trabajo plante6 una tabla de datos [Ver Anexo C, guia de

actividades] que los estudiantes completaron, a partir de la experiencia de juego:

contaron los golpes que recibié un Zombie hasta que se derribd, la distancia que se

desplaza el Zombie en términos de cuadros del jardin y realizaron calculos e

interpretaciones para dar cuenta de la situacion que se expone. La pregunta que guia

la actividad es ;Qué tan veloz es el desplazamiento de los Zombies?

A continuacién en laFigura 17, se muestra las interpretacidnes que realizaron

el equipo de Mateo y Victor.

Figura 17. ;Qué tan veloz es el desplazamiento de los Zombies?
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guia de Mateo y Victor.
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Como lo muestra laFigura 17, Mateo y Victor completaron la tabla con datos
que resultaron de la expericia de juego, en este caso emplearon la planta
Lanzaguisantes para indicar los golpes que recibi6é cada Zombie a medida que avanza
por el jardin y a su vez se contaron los cuadros que camina cada uno de ellos hasta que
es derribado. Luego de tener los datos para cada uno de los Zombies, cada equipo de
trabajo usé la calculadora para obtener el cociente, y se completa la tabla como lo
muestra la Figura 17.

Luego de realizar dichos calculos, se pidi6 a los estudiantes que realizaran una
interpretacion de los resultados con el fin de conocer cual era el Zombie mas veloz.
Cabe resaltar que dicha informacion les permitié conocer la resistencia de los Zombies
[cual resiste mas golpes], la cantidad de espacios que avanza yasi tomaron decisiones
en términos de las plantas que debian eligir o qué combinacion entre plantas debian
realizar. Dichos aspectos posibilitaron, para futuras sesiones de juego,relacionar los
soles que poseian, el costo de las plantas y cudles necesitaban, y las estrategia con el
fin de avanzar en el videojuego.

A continuacion, en las Figura 18 y Figura 19 se describen dos interpretaciones
que realizaron los estudiantes frente a los resultados que se obtuvieron al calcular el
cociente, que corresponden a datos numéricos decimales y se relaciond con la idea de

velocidad de desplazamiento de un zombie.
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Figura 18. Interpretacion velocidad a la que se desplaza un Zombie
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Fuente: Tomado de la elaboracién de Mateo.

En la Figura 18, Mateo emple6 un argumento escrito y un dibujo para mostrar
su interpretacion del significado de 0.2 cuadros por golpe. Para realizar dicha
interpretacidon, Mateo observé que cada golpe que recibio el zombie lo hizo dentro de
un mismo cuadro. De esta manera, el dibujo represento el cuadro que camina el
zombie y los puntos en la parte baja representan los golpes que recibe. Acorde con lo
que plantean autores como Acevedo y Camargo (2011b), la situacién que expone el
videojuego actiia como mediador visual, en este casode la interpretacion numérica de

la nocién de velocidad de los Zombies.
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En corcordancia con la interpretacion de Mateo en la Figura 18, el equipo de
Victor en la Figura 19 us6 razonamientos similares para describir qué tan veloz se

desplazaban los Zombies.

Figura 19. Representacion grafica velocidad de los Zombies.
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Fuente: Tomado de la guia elaborada por el equipo de Victor.

En la representaciéon que realiza Victor Figura 19, interpreté que cada linea que
atraviesa los cuadrilateros son los golpes que recibe el Zombie, entonces concluyé que
entre mas golpes recibi6 por cuadro, mas lento se desplazoé el zombie. El apoyo visual
que ofrece el videojuego permitié mediar la interpretacion matematica que los
estudiantes realizaron del videojuego, en este caso particular, qué tan veloz se
desplazan los Zombies.

En términos de Borba y Villarreal (2005)esta es la reorganizacion del
pensamiento, pues la interfaz grafica y sus representaciones posibilitaron dinamizar
la forma de explorar e interpretar el entorno en términos de los significados que se le
dieron a las interpretaciones matematicas. De esta manera, como plantea Biembengut
y Hein (2004) y Blomhgj (2004) a partir de la Modelacién Matemadtica, en nuestro

caso, a partir de los procesos de exploracién y abstraccion,los estudiantes mejoraronla
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capacidad para leer, interpretar y resolver situaciones,que en este caso son recreadas
por el entorno virtual, en el que se establecieron raices sélidas para la
conceptualizacion. Lo anterior, se logra con la intencién de describir a partir de las
matematicas las situaciones que emergen del entorno virtual y que a su vez le

ayudaron a los estudiantes a tomar decisiones en su interaccion con el videojuego.

Actividad 4: Mi libro herbolario y de Zombies

Como parte del proceso de Modelacién Matemdtica que se propone para el
desarrollo de la investigacion, se plane6 la actividad 4, Mi libro herbolario y de
Zombies que se relacion6 con la etapa de sistematizacion. En esta etapa se describié la
forma en que los estudiantes percibieron y organizaron informacién con respecto al
uso de las plantas segun su costo y funcion, planearon estrategias de juego de acuerdo
con sus caracteristicas y las posicionaron en el terreno de juego.

En la actividad de sistematizacién se propuso que los estudiantes, por medio
del cuadro informativo, describieran algunas caracteristicas de las plantas. Para este
caso se presentd la imagen de las plantas y los estudiantes completaron la
informacién con el nombre, la funcidn, el costo, el tiempo de reutilizaciény la

regulardad de ataque, como lo muestra la Figura 20 que elabora Camila.
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Figura 20. Sistematizacién de las plantas del videojuego
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Fuente: tomado de la guia de actividades de Camila.

En la Figura 20, Camila sistematiz6 por medio de dicho cuadro algunas de las

caracteristicas de las plantas. Es decir, los estudiantes reconocieron que existian

plantas que no atacaban o hacian dafio y cuya funcién era servir de soporte o apoyo.

En el caso de la planta Girasol, los estudiantes indicaron que se debian plantar

muchas, argumento que tiene su significado estratégico con explicaciones a partir de

las matematicas. Pues, como se enunci6 en la etapa de exploracion y abstraccion el

Girasol cuesta 50 soles y produce 25 soles cada 25 segundos, por tanto al plantar

muchas de este tipo se obtiene los suficientes recursos [soles] para adquirir otras

nuevas plantas.
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La elaboracién que realiz6 Camila en la Figura 20 permiti6 reconocer otras
cualidades que poseen las plantas del entorno virtual, es asi que también hace
referencia a plantas como el Lanzaguisantes “cada segundo tiran guisantes”,
Hielaguisantes “que ralentiza los Zombies”, Petacereza que “Explota los Zombies que
estan cerca”, Planta carnivora que “cuesta 150 soles y demora en tragar”y la Nuez
“tiene una cdscara muy dura”; reconocer dichas cualidades en las plantas permiti6 que
los estudiantes agruparan plantas acorde a su caracteristica en una sesién de juego.
Esto se considera una manera de sistematizacion en el entorno del videojuego y se
visualiza en la estrategia de juego tal como se muestra en la etapa de interpretacion.

Luego de reconocer algunas caracteristicas de las plantas en cuanto a su costo,
la actividad de sistematizacion plante6 situaciones que los estudiantes resolvieron a
partir de razonamientos matematicos. Se propuso la siguiente situacion, si siembro
Patatapum en todo el terreno de juego ;Cuantos soles me gasto?, con respecto al
cuestionamiento en la Figura 21 se presenta la elaboracién que realiz6é Camila,

Lorena, Fiorela y Leonardo.

Figura 21. Costo al sembrar Patatapum en todo el terreno
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Fuente: Elaboracién de las guias de Camila, Lorena, Fiorela y Leonardo.
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La Figura 21 representa algunos procedimientos matematicos que dieron
cuenta de la cantidad de soles que se necesitan para cubrir todo el terreno de juego
con la planta Patatapum. En dicha actividad Camila, Lorena, Fiorela y Leonardo, entre
otros emplearon las caracteristicas de los elementos del entorno del videojuego
reconocido en la actividad de sistematizacion, para resolver la situacion que se
plantea. Se observé que los estudiantes realizaron la operacion 9x5x25 =1125y
también 45x25=1125 0 225x5=1125, en la que se relacionaron de maneras diferentes
los espacios que posee el jardin [9x5 6 45 que son las columnas por las filas 6 el total
de espacios] y lo multiplicaron por el valor de la planta Patatapum 25 soles, datos que
se obtuvieron al sistematizar las plantas en laFigura 20. Lo anterior muestra cuando
los estudiantes se enfrentaron a situaciones que se relacionaron con el videojuego, las
resolvieron a partir de los datos que percibieron en la experiencia de juego, que a su
vez sistematizaron y tomaron como insumo para realizar sus interpretaciones y
matematizaciones en términos de los procedimientos y calculos.

En la Actividad 4 se propuso a los estudiantes una situaciéon en la que tenian
4500 soles y se les cuestionaba por la cantidad de plantas que debian comprar para
defender el jardin, de tal manera que les sobraran 200 soles. Camila propuso la
situacion que se presenta en la Figura 22, en el que de forma estratégica eligié plantas
de ataque a distancia como los Lanzaguisantes, de proteccion como la Nuez y el

Apisonaflor y explosivas como el jalapefio y la Patatapum.
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Figura 22. Costo de la estrategia de juego con 4500 soles
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Fuente: Elaboracion tomada de la guia de Camila.

En la elaboracién que realiz6 Camila se puede observar comoa partir del
reconocimiento del costo de algunas plantas, realizé procesos de abstraccion y
sistematizacion. La estudiante organizé los datos en una tabla,donde relacion6 el
nombre, el costo, la cantidad de plantas que adquirid y el costo total. Es decir, Camila
realiz6 procesos de Modelacién Matemadtica que se relacionaron con la abstraccién,
sistematizacion y matematizacion, en los que segin Mesa (2013), el estudiante pone
en juego sus conocimientos y habilidades para describir, formular, aplicar y

representar relaciones.

La actividad de sistematizacion planteé una situacién en la que se solicito6 a los
estudiantes plantear una estrategia que le permitera a su equipo y a los demas
compafieros del grupo conocer la posiciéon de cada una de las plantas y la ubicacién de

los Zombies en el terreno de juego. En este sentido, el equipo de Lorena y Camila
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empleo la idea del plano cartesiano para identificar los lugares del terreno de juego,

tal como muestra la Figura 23.

Figura 23. Ubicacién en el terreno de juego
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Fuente: Tomado de la guia de Lorena y Camila

Las estudiantes Lorena y Camila indicaron las posiciones que ocupan las
plantas o los zombies en el terreno de juego mediante coordenadas de orientacidn.
Cabe indicar que aunque no se empleo6 la notacidn formal de las matematicas para
indicar una pareja ordenada (x, y), los estudiantes emplearon una notacidn claray
entendible para sus compafieros en el que cada espacio del terreno de juego tiene un
par que lo identificd y const6é de un nimero y una letra. Es asi, que se pueden apreciar
interpretaciones como a horizontal y 2 vertical o 2, b. De esta manera, se indicé la
ubicacion exacta del lugar en que se encontraban las plantas o se desplazaban los

Zombies. Por lo tanto, la estrategia que plantearon Lorena y Camila permitio, a partir
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de representaciones matematicas por un par ordenado de manera analoga a como se
representa en el plano cartesiano, sistematizar los lugares del terreno de juego, de tal
manera que en futuras sesiones de juego permitira describir de manera precisa el
lugar del jardin por el que se aproximan los zombies, se debe plantar las planta, y

describir la ubicacion de las plantas en una estrategia de juego.

Actividad 5: Torneo escolar de Plantas vs Zombies®

La actividad 5 se relacioné con la etapa de matematizacion tal como se describe
en el Capitulo 3 (p. 92). En ella se propuso que los estudiantes sistematizaran y
calcularan para estimar la puntuacién de una partida de juego. La actividad planted
que los estudiantes completaran una rdbrica con datos que se tomaron al finalizar la
sesion de juego, la cual se relacion6 con las plantas que emplearon los estudiantes, los
puntos de sol que acumularon, las plantas que devoraron los Zombies, los Zombies
que se combatieron, los cortacésped sin usar y la ocupacién del jardin.

La actividad de matematizacion lleva por nombre Torneo escolar de Plantas vs
Zombies®, en el que en consenso con los estudiantes se propusieron algunas reglas o
criterios para el desarrollo de la actividad. Acorde con lo anterior, para obtener el
puntaje total sistematizaron la sesiéon de juego en la Tabla 8 y calcularon los puntos
por cada planta al final de la partida. El valor de cada planta correspondi6 a su costo
en soles, cuya informacion se obtuvo en la etapa de sistematizacion como muestra la

Figura 20. Se propuso un puntaje por cada cortacésped activo (50 soles cada uno),



RS El desarrollo de procesos de Modelacién mediados por el
NIVERSID:

peantioouia  videojuego Plantas vs Zombies® 145

Facultad de BEducacién

cantidad de Zombies derrotados y ocupacion del terreno de juego. Cada equipo jugd
una partida del videojuego, en el que a su vez se grabaron algunas sesiones de juego
para posteriores andlisis en la etapa de interpretacién. Como insumo para analisis en
la etapa de matematizacion se consideraron las elaboraciones que relacionaran
calculos, procedimientos, algoritmos y razonamientos, representaciones iconicas y
graficas que expresen relaciones matematicas.

Luego de participar en el torneo escolar de Plantas Vs Zombies®, el equipo de
Camila realizé la sistematizacidn de la sesion de juego tal como lo muestra la Tabla 8.

Tabla 8. Puntuacion torneo escolar Plantas vs Zombies®

Torneo escolar Planta vs Zombies® I Puntuacién
Nivel | 1-4
Plantas que se Girasol Lanzaguisantes Petacereza Nuez 1500
usaron n° 5 n° 9 n° 2 n° | 1| n°
Plantas que Petacereza Nuez
devoraron los 800
. n° 2 n° 1 n° n° n°
Zombies
Corta césped ,
5 No se gastaron los corta césped 250
en reserva
. Zombie
Zombies que Caracono abanderado
normal
se combaten
n° 16 n° ‘ 6 n° ‘ 1 n° ‘ n°
% Ocupaciéon
del jardin 14 /45 (14 /45)x100=31.1%
(finalizar)
Sol
oles que se 500 500
acumularon
Otros ‘ Puntuacion total: 3050

Fuente: Tomado de la guia equipo Camila.
En la Tabla 8, Camila describié que al finalizar la sesion de juego habia plantado
5 Girasoles, 9 Lanzaguisantes, 2 Petacerezas y 1 Nuez, a su vez los Zombies devoraron

2 Petacerezas y 1 Nuez, habia 5 cortacésped en reserva, se combatieron 16 Zombies
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normales, 6 Caraconos y un Zombie abanderado. Ademas, la ocupacion del jardin es de
14/45 y se acumularon 500 soles.

Para realizar la puntuacién que correspondi6 a dicha sistematizacion de la
sesion de juego, Camila realizé planteamientos como los que se ilustran en la Figura
24, en el que dibuja el escenario de juego con las plantas que sembro y describié los

calculos asociados a la estrategia de juego.

Figura 24. Matematizacion estrategia de juego
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Fuente: Tomado de la guia equipo de Camila.

Luego de sistematizar la estrategia de juego, Camila realiz6 los calculos
respecto a la puntuacion de la sesién de juego, donde percibe las relaciones
matematicas entre las plantas que emple¢, el costo de cada una de ellas y la ocupacion

del jardin. De esta manera, el equipo de Camila, en la Figura 24, realiz6
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procedimientos para calcular el puntaje total de juego: 2 Petacerezas, 300 soles; 1
nuez, 50 soles; 5 Girasoles, 250 soles; 9 Lanzaguisantes, 900 soles y el porcentaje de
ocupacion del jardin 31.1%. Dicha manera de representar el puntaje de las sesién de
juego se relacion6 con el pensamiento integrado que plantea Blum y Borromeo-Ferri
(2009). A partir de las etapas del proceso de modelacidn, los estudiantes produjeron
representaciones iconicas, argumentos verbales y escritos en los que se relacionaron
costos y habilidades de las plantas con las matematicas que percibieron del entorno
virtual.

El equipo de Lorena empled procedimientos y algoritmos que relacionaron la
adicion y el producto para realizar el calculo de la puntuacién de juego. Si bien dichos
procedimientos no corresponden a la sistematizacién, lo que se quiere mostrar es la
matematizacion que lograron al detallar cada uno de los algoritmos para cada

operacién matematica como se presenta en la Figura 25.
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Figura 25. Matematizacion en detalle de la estrategia de juego
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Fuente: Elaboracion tomada de la guia equipo de Lorena

Los anteriores procedimientos correspondieron al costo en soles de cada una
de las plantas. En este caso, en la elaboracién no se enuncio la planta que sembraron
pero de ella se reconoce su valor, es decir plantas que cuestan 50 soles, 100 soles, 170
soles y 25 soles. También se reconocieron los Zombies que se combatieron, los soles
que se acumularon y la ocupacién del jardin. De esta manera, el estudiante realizé
calculos de cada uno de los aspectos que intervinieron para definir la puntuacién de la
sesion de juego a partir del costo de cada una de las plantas que emplearon.

A partir de dichas matematizaciones se observé como los estudiantes
realizaron procedimientos y algoritmos matematicos para explicar el porcentaje de
ocupacidn del jardin. A continuacién, se presenta en la Figura 26 las acciones que el

equipo de Lorena llevo a cabo.
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Figura 26. Porcentaje de ocupacion del jardin
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Fuente: Tomado de la guia de Lorena.

La anterior figura muestra la ocupacién del jardin donde el equipo de
estudiantes detall6 el porcentaje que ocupa cada planta que se siembra. La sesion de
juego de Lorena finaliza con 5 Girasoles, 10 Lanzaguisantes, 5 Hielaguisantes, 5
Nueces y 3 Patatapum. En dicha representacion se observo el algoritmo que empled
Lorena para calcular dichos porcentajes, en este caso cada planta ocup6 un lugar del
terreno de juego en el que los girasoles ocuparon 5 lugares de 45 posibles, el
Lanzaguisantes 10 de 45, Hielaguisantes 5 de 45, la Nuez 5 de 45 y la Patatapum 3 de
45. Con lo anterior se obtuvo una fraccidén que representa una parte del total del
terreno de juego, en este caso la que ocupa cada planta.

Los estudiantes emplearon la calculadora para obtener el cociente entre los
lugares que ocupan las plantas y el total de lugares del terreno y luego multiplicaron

por 100 para obtener una relacién porcentual que representa cada fraccion, es decir,
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el porcentaje de ocupacidn de cada una de las plantas que empled en la sesion de
juego. De esta manera, el Girasol ocupa un 11%, Lanzaguisantes 22%, Hielaguisantes
5%, Nuez 11% y Patatapum 6%, cada uno de estos porcentajes correspondio a

espacios que ocupo la planta en la sesion de juego.

Actividad 6: ;CoOmo jugar mejor?

Para la etapa de interpretacion se diseno la actividad 6 que se denomin6 ;Cémo
jugar mejor? Dicha actividad dio cuenta de las acciones que realizaron los estudiantes
cuando jugaron el videojuego Plantas vs Zombies®. La experiencia adquirida les
permitié razonar y tomar decisiones frente a la eleccion de las plantas y el lugar del
terreno de juego en que se deben ubicar para combatir a los Zombies. Lo anterior, se
asumio en la investigacion como estrategia de juego.

Las etapas del proceso de Modelacién Matemadtica que se han descrito hasta el
momento (exploracion, abstraccion, sistematizacién y matematizacion) permitieron
identificar algunas de las estrategias que los estudiantes usaron al jugar.

A continuacion la Figura 27, representa lo que fue una estrategia de juego para

Camila.
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Figura 27. Estrategia de Juego

Fuente: Tomado de la guia de actividades Matematizacion de Camila

En esta estrategia de juego, Camila dibuj6 4 tipos de plantas, Girasoles,
Lanzaguisantes, Petacereza y Nueces. La cantidad de plantas y su ubicacion obedecio a
una estrategia de juego que se modifico acorde a los niveles y eventualidades del
videojuego. Para el caso del Girasol, se plantaron 5 en la primera hilera, en primer
lugar porque cada 25 segundos producen 250 soles, suficientes para adquirir otras
plantas y en segundo lugar, porque dicha ubicacion quedo detras de plantas que la
pueden proteger. Los estudiantes plantaron 2 hileras de Lanzaguisantes delante de los
Girasoles con el fin de generar el doble de disparos, una Nuez para retener los
Zombies y, en caso de que se aproximaran muchos Zombies a la vez, dos Petacereza.
Cabe destacar que en la etapa de sistematizacion y matematizacion el costo y
ubicacion de las plantas asi como la ocupacion del jardin se describi6 a partir de las

matematicas, de esta manera se matematizaron estrategias de juego.
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Se reconocieron estrategias y maneras en que matematizaron la sesion de
juego, se propuso que por medio de la etapa de interpretacidn, los estudiantes
describieran ideas basicas para jugar mejor Plantas vs Zombies®. Para ello, se propuso
el analisis de una videograbacidn del videojuego en el que analizaron y sistematizaron
dicha sesion de juego.

Como resultado del andlisis y con la intencién de mejorar la estrategia de juego,
emergieron aspectos que se relacionaron con la siembra innecesaria, la eleccion de
plantas para jugar y el lugar en que siembran. Por medio de una tabla que elaboraron
los estudiantes, sistematizaron la sesion de juego y describieron de manera secuencial
las acciones que realizaron. Es decir, la planta que sembraron, el lugar en que se
sembraron segun coordenadas de ubicacion, el tipo de Zombie que ataco, el lugar en el
que ataco, los soles que se acumularon y si se derrib6 o no.

La sesion se desarroll6 en el nivel 3-6, al inicio de ésta, los estudiantes eligieron
qué plantas usar en la estrategia de juego. Esta eleccidn se realizé acorde al nivel que
enfrentaron y las funciones que realizaron las plantas. En este sentido, la eleccion que
se realizo en la grabacidn correspondio a la que se presento en la Figura 28.

La Figura 28 corresponde a la eleccién de plantas en el nivel 3-6, la sesién de
juego se desarroll6 en el jardin trasero con dos carriles acuaticos en medio y el
tamafio de jardin fue de 9 columnas x 6 filas. En dicha grabacidn el jugador eligio
plantas como el Girasol, Lanzaguisante x1, Lanzaguisante x2, Nuez, Nénufar (planta

acuatica), Zampalga (acuatica) y la Apisonaflor.
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Con respecto a la eleccidn de las plantas, los estudiantes optaron por realizar
algunos cambios. Isabel indicé que en la eleccion hubiese cambiado la planta
Apisonaflor por la Petacereza, partiendo del reconocimiento de las habilidades en
relacidn al costo. En este caso, la Apisonaflor cuesta 50 soles, aplasta el Zombie que se
acercay luego desaparece; la Petacereza es mas costosa, 150 soles, es de accion rapida
que explota los Zombies que estan a su alrededor. Isabel eligi6 la Petacereza ya que al
realizar dafio en area puede derribar muchos Zombies a la vez, mientras que el
Apisonaflor sélo puede derribar el Zombie que se aproxima (1 62). De esta manera, la
estudiante eligié una planta costosa y mucho dafno que una econémica y poco dafio.

El equipo de Karla indicé que en la eleccién de plantas, en vez de usar la Nuez
hubiese escogido el Jalapeno y en vez de Lanzaguisantes x2 escogeria el Hielaguisante.

Karla e Isabel reconocieron la necesidad de escoger plantas de dafio en area como el
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jalapeno (aji), aunque con respecto a la Nuez asi fuese mas costosa, su habilidad le
permitiria derribar los Zombies cuando enviara fuego en linea recta hacia adelante, es
decir, matar muchos Zombies a la vez. La eleccion de Hielaguisante (175 soles) en vez
de un Lanzaguisantes x2 (200 soles) obedeci6 en primer lugar a que ésta ultima
realizé la misma funcién que Lanzaguisantes x1 (100 soles), y en segundo lugar al
usar el Hielaguisante, ademas de hacer dafio a los Zombies, disminuyé su velocidad de
movimiento. El Zombie no se desplazé tan veloz, lo que dio la posibilidad de recibir el
mismo dafio en menos espacio recorrido y a su vez se economizaron 25 soles.

Al analizar la videograbacién, el equipo de Luisa indic6 la necesidad de
sembrar las plantas en lugares correctos y evitar la siembra innecesaria de plantas ya
que de esta manera se ahorraran los soles para después comprar otras plantas. De
manera que se aprovechara la funcionalidad de las plantas y evitara que se gasten los
soles de manera innecesaria.

A continuacidn se describi6 el evento que sucedié mientras se analizé el video:
solo se contd con 100 soles y en el segundo carril se aproximdé un Zombie, el jugador
con el fin de protegerse sembré un Lanzaguisantes y de inmediato el Zombie fue
derribado sin que la planta lanzar un guisante. Frente a este hecho, Luisa afirm6 no es
necesario plantarlo [el Lanzaguisantes] porque el rastrillo mata el Zombie. Lo anterior,
como plantea Blum y Borromeo-Ferri (2009) se entendié como el trabajo matematico
a partir del pensamiento visual, pues, al percibir la situacion que plantea el videojuego

y tener s6lo 100 soles, conllevé a la necesidad de usarlos de manera adecuada. Es
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decir, comprar un Lanzaguisantes de 100 soles dejd sin recursos al estudiante para
conseguir otras plantas maxime cuando la planta que se sembré no cumplié ninguna
utilidad, lo que conllevo de alguna manera a quedar indefenso hasta que los girasoles
produjeran soles y adquirir otras plantas para defender el jardin. Por lo tanto,
reconocer la necesidad de sembrar las plantas necesarias en lugares adecuados se
convirtié en una prioridad a la hora de planear una estrategia de juego. A su vez,
optimizar los soles dio cuenta de la forma en que razonaron a partir de las
matematicas.

Con respecto a la grabacion, después de realizar la actividad de analisis, los
estudiantes dieron a conocer algunas sugerencias basicas para jugar el juego. En ellas
se consignaron las ideas para obtener mayor produccidn de soles, la forma en que se
deben ubicar las plantas en el terreno de juego y la formacion que deben tener las

plantas en el jardin.
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Tabla 9. Sugerencias de los estudiantes para jugar Planta Vs Zombies®
Sugerencias Explicacion
Se debe tener cuidado Sembrar las plantas para que cumplan un objetivo, en
donde sembrar las lugares adecuados conlleva a optimizar los soles. Es
plantas decir, se gastan los recursos de manera estratégica.

A mayor cantidad de Girasoles habra mas produccién de

Plantas Girasoles extra ,
soles para poder comprar otras plantas mas costosas.

Girasoles sembrarlos Estaran protegidos por plantas que se siembran delante,
en la primera hilera  se garantiza la produccion de soles.

Los soles que producen los Girasoles y los que caen al
azar se deben recoger para acumular puntos por soles y
obtener otras plantas.

Los soles se deben
recoger

Las plantas defienden el jardin de los Zombies que se
acercan, si se siembra después que pase el Zombie se
pierden los soles que se gasten en la compra de la
planta.

No sembrar las plantas
después que pase el
Zombie

Cuando se acercan muchos Zombies colocar la
Uso de Petacereza Petacereza para derribar muchos Zombies, asi ahorras
en la compra de otras plantas.

Fuente: Tomado de elaboraciones de los estudiantes.

Las anteriores sugerencias basicas de juego conllevaron a que los estudiantes
hablaran de estrategias de juego, en este sentido realizaron interpretaciones como

muestra la Figura 29



El desarrollo de procesos de Modelacién mediados por el

UNIVERSIDAD . . , 157
peantioouis  videojuego Plantas vs Zombies®

Facultad de BEducacién

Figura 29. Ideas generales para jugar Planta Vs Zombies®
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Fuente: Tomado de guia de Angélica

En la representacion de la Figura 29, Angélica describié su interpretacion de la
estrategia de juego, en ella se observé que se debe plantar una linea de girasoles cuya
ubicacion es vertical en a. La referencia para esta ubicacion se describe en la etapa de
sistematizacion. Luego, una linea de Lanzaguisantes vertical en b, una linea de
Hielaguisantes vertical en c y finalmente una linea de Nuez vertical en d. Luego realiza
una serie de sugerencias para jugar, lo anterior mostr6 un ejemplo de estrategia de
juego. Cabe resaltar que dichas decisiones se modificaron a medida que avanz6 en el

videojuego y, a su vez, la forma de interpretar a partir de las matematicas. Es decir,
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acorde al tipo de planta, costo y cantidad el estudiante decidié qué numero de
Girasoles serian suficientes para reunir los soles necesarios para comprar las plantas.
De esta manera se corroboraron algunas de las ideas que asumieron los
estudiantes frente a cdmo han jugado y como jugar mejor. Es decir, sembrar una linea
de girasoles para que la produccién de soles fuese suficiente para obtener otras
plantas, ubicar de manera estratégica las plantas en el terreno de juego y optimizar los
soles, aprovechar las habilidades de las plantas para considerar variables como el

tiempo, produccion de soles y ahorro de soles, entre otros.

Actividad 7 Ahora si jA superar mi record!

Alo largo de las 6 actividades, los estudiantes de grado sexto dieron cuenta de
aspectos que se relacionaron con el videojuego Plantas vs Zombies®, tuvieron la
oportunidad de explorar, tomar datos e informacién, sistematizar, analizar, inferir,
medir, contar y comunicar ideas matematicas que se relacionan con las habilidades y
cualidades presentes en los elementos que hacen parte del entorno del videojuego.
Por medio de verbalizaciones, escritos y graficos los estudiantes se evidenciaron ideas
y nociones matematicas, por ejemplo proporcionalidad, relaciones porcentuales,
coordenadas cartesianas y relaciones aditivas y multiplicativas. Algunas se
relacionaron con la regularidad de ataque de algunas plantas, la produccion de soles y
el terreno de juego, que permitieron por medio de razonamientos planear, disefiar y

ejecutar estrategias que emplearon en el videojuego. Lo anterior permiti6 que el
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estudiante, de manera interactiva, vinculara los procesos de Modelacién Matemdtica

con las situaciones que suceden en el entorno virtual.

En la etapa de interpretacion, los estudiantes en compaiiia del docente-

investigador construyeron reglas generales que le permitieron jugar mejor el

videojuego Plantas vs Zombies®; mejorar su puntuacion y superar los niveles del

videojuego.

En la Tabla 10 se describen las ideas generales para jugar Plantas vs Zombies®.

Tabla 10. Estrategia general para jugar Planta Vs Zombies®

Estrategia

Razonamiento

Girasoles en la
primera columna

El Girasol cuesta 50 soles y produce 25 soles cada 25 segundos,
en la primera columna se pueden plantar 5, es decir que cada 25
segundos hay una producciéon de 125 soles.

Lanzaguisantes en
la segunda
columna

El Lanzaguisantes cuesta 100 soles y de manera regular realiza
8 lanzamientos en 10 segundos, se pueden plantar 5 en la
segunda columna, de esta manera el costo total de los
Lanzaguisantes son 500 soles

Hielaguisantes en
la tercera
columna

El Hielaguisante cuesta 175 soles, tiene la misma regularidad de
ataque que el Lanzaguisantes, su funcién es hacer dafio y
ralentizar el movimiento de los Zombies, el costo

Nuez en la cuarta
columna

La Nuez cuesta 50 soles, su dureza hace que se pueda emplear
como un muro de defensa, se pueden plantar 5 para cubrir
todos los lugares por donde se acercan los Zombies.

Fuente: Tomado actividades de interpretacion de los estudiantes

Para la actividad de validacién se propuso a los estudiantes que retomaran las

ideas generales que se construyeron en la etapa de interpretacién y que se describen

en la Tabla 10. Se pidi6 que con las indicaciones que se construyeron entre todos, se
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jugara una sesion del videojuego en la que se pusiera a prueba la estrategia que se
disend. Los estudiantes jugaron en diferentes niveles y escenarios, se les pidi6 que
informaran de qué manera la estrategia les posibilit6 jugar mejor y, en caso contrario,
indicaran las modificaciones que realizaron.

En la Figura 30 se presentan modificaciones a la estrategia que se propone en
la Tabla 10 y Figura 29, en dicha representacion Jairo y Alejandra emplearon dos
lineas de Girasoles, una de Lanzaguisantes, una de Hielaguisantes, una de Nueces y

una de Patatapum.

Figura 30. Estrategia, doble linea de Girasoles
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Fuente: Tomado de la guia validacién de Jairo y Alejandra
Luego de jugar una sesién del videojuego, Jairo y Alejandra modificaron su
estrategia de juego, pues percibieron que en el nivel 2-2 es mayor el namero de
Zombies que atacan, lo que conllev6 a mejorar su estrategia de defensa. Por lo tanto,
modificaron la estrategia de juego que propusieron en la etapa de interpretaciéon. En la
estrategia de Jairo y Alejandra en la Figura 30, plantaron dos lineas de Girasoles, una

linea de Lanzaguisantes, una linea de Hielaguisantes, una de Nueces y una de
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Patatapum. De esta manera modificaron la estrategia y aumentaron de una a dos
lineas de Girasoles, lo que aumenté su produccion de 25 a 250 soles cada 25 segundos.
Con respecto a la ocupacion del jardin, Jairo y Alejandra también realizaron una

interpretacion matematica de la estrategia de juego.

Figura 31. Matematizacion de la estrategia de juego
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Fuente: Tomado de la guia de actividades Jairo y Alejandra

En la Figura 31 se observa que Jairo y Alejandra realizaron procedimientos
matematicos para describir la ocupacién del jardin a partir de relaciones
porcentuales. Es asi que el Girasol ocupa el 22.2% del jardin, para los estudiantes esto
representa 10 lugares; Guisantes, Hielaguisantes y Nueces ocupan cada una un 11.1%,
es decir, 5 espacios del terreno de juego cada una; y Patatapum un 4%, es decir, 2
espacios. La anterior es la estrategia que emplearon para superar el nivel 2-2 de juego,

ocupando un 66% del terreno de juego, es decir 30 lugares.
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A partir de los procesos de Modelacion Matemadatica se observo que los
estudiantes lograron describir de manera coherente justificaciones que dieron cuenta
del papel que cumplen las matematicas en la accion de juego, pues por medio de sus
enunciados escritos y verbales se denot6 la manera en que razonan, al afirmar que: he
puesto mds girasoles que las demds plantas y eso mejora mi puntuaciéon” o “hay que
escoger plantas baratas y eficientes”. En dichos enunciados se reconoci6 que para
mejorar la puntuaciéon hay que aumentar la produccién de soles. La idea de eficiencia
se relacion6 con la habilidad de la planta en cuanto a su costo, ya que se deben
combatir los Zombies gastando la menor cantidad de soles.

Un aspecto que se debe considerar en correspondencia con lo que se establece
en la Tabla 9 se relaciona con la ubicacion de las plantas. En este sentido, Camila
empleod coordenadas de ubicacidn para indicar en qué lugares sembro las plantas tal

como muestra la Figura 32.

Figura 32. Sistematizacion ubicacion de las plantas
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Fuente: Tomado de la guia de actividades Camila
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La ubicacidn de las plantas en el terreno de juego, por parte de Camila, se
relacioné con la ubicacién de parejas ordenadas en el plano cartesiano. En dicha
representacion se indicéd que las letras se ubican en el eje X y los nimeros se ubican en
el eje y. De esta manera, por medio de la sistematizacién de las posiciones en que se
ubica cada una de las plantas se recred la formacion de las plantas. Es decir, Girasoles
en las dos primeras columnas a y b, Luego en la columna c y d plantar Lanzaguisantes
y una linea de Nueces en e, tal como lo muestra la Figura 34.

Las descripciones que realizé Camila en forma de coordenadas de ubicacion las
puede traducir de manera escrita y pictérica como se muestra en las Figura 33 y

Figura 34.

Figura 33. Estrategia de juego modificada

£4_la preteia Yy Sounda \lae‘ Potet _qitasolof:
B o deyceva lexd Eo_f\zt gmga?, 3
QY o -W el

. Doy w2 on K cnatla
RS _al_Nuto hoNPo.

A _domid ¥
& 3.&&2\91&5_&’(0 r

Q_gouneds \enqc )
Q_deparadly Yol qudale Eqilo Y enotos

NowmA W~

£NSa

Fuente: Tomado de guia de actividades de Camila

Dichas ideas las apoyaron a partir de representaciones en el plano cartesiano
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Figura 34. Ubicacion de plantas en el plano cartesiano
o
S
b)

K
gk
ik

S 8l%
2
=

2 ¥ @|o

pr ]
8
2
7
@

a4 B C D6 F 6 HI

Fuente: Tomado de la guia de actividades de Yeismer

La estrategia que empleé Camila en la Figura 32 y Figura 33, la representd

Yeismer en la Figura 34, en este caso inici6 con un dibujo del escenario de juego con

las plantas que empled en la estrategia, y un plano cartesiano que le permitié describir

la ubicacién de las plantas.

En la Figura 35, el equipo de Juan emple6 una estrategia en la que se privilegia

el uso de girasoles en tres columnas, lo que aumenta de manera significativa la

produccion de soles y la obtencion de plantas mas costosas, es decir, la produccion de

soles aumento 25 por cada Girasol plantado.
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Figura 35. Estrategia de juego, tres Girasoles

Fuente: Elaboracidon tomada de la guia de Juan.

En dicha estrategia de juego, el equipo de Juan mostré prioridad en la siembra
de Girasoles, colocamos tres filas de Girasoles porque dan mds soles y colocamos dos
filas de repetidora [Lanzaguisantesx2] para que maten mds rdpido. En este enunciado
se reconocieron aspectos propios de las plantas como son la producciéon de soles y la
regularidad de disparo de la repetidora (Lanzaguisantes x2), propiedades analizadas
en etapas anteriores del proceso de Modelaciéon Matemdtica y que, a su vez, le
permitieron planear estrategias para mejorar su puntuacion, ya que plantar tres
lineas de girasol permite obtener 375 soles cada 25 segundos, lo que es suficiente
para plantar las repetidoras (Lanzaguisantes x2) que cuestan 200 soles cada una (una
de las mas costosas).

El entorno virtual vincul6, a partir de la experiencia de juego, las habilidades,
regularidades y caracteristicas de los elementos del entorno del videojuego con las

etapas del proceso de Modelaciéon Matemdtica, de manera particular cuando
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exploraron, percibieron, interpretaron, abstrajeron, realizaron generalizaciones y
comprobaron la estrategia con la mediacion del videojuego. De esta manera, el
videojuego abrié la oportunidad de estudiar situaciones que partieron de la
experiencia de juego a partir de los procesos de las matematicas. En dicho proceso se
buscé que el estudiante representara situaciones de diferentes maneras,
comprendiera relaciones y significados, visualizara ideas y conceptos, tomara
decisiones, las confrontara, refutara y validara. Esto modificé las dinamicas o

estrategias de juego y mejorar la producciéon y optimizacion de recursos.

iDibujo tomada y adaptada de cartelera que realiza equipo Richell
iiDjbujo tomada y adaptada de cartelera que realiza equipo Richell
iiDjbujo tomada y adaptada de cartelera que realiza equipo Richell
“Imagen tomada y adaptada de cartelera que realiza equipo Luis
VImagen tomada y adaptada de cartelera que realiza equipo Richell
viScreenshot, Imagen tomada del videojuego en el nivel 3-6.
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QUINTO CAPITULO
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Conclusiones

En el presente Capitulo se describen las principales conclusiones que
emergieron a partir de los andlisis del trabajo de investigacidn, cuyo propoésito es dar
respuesta a la pregunta ;Como los estudiantes de grado sexto de la Institucion
Educativa Antonio Rolddn Betancur realizan procesos de modelacion matemadtica
mediados por videojuegos?

Para responder a esta pregunta se disefi6 una guia de actividades que se
relaciona con el proceso de Modelacién Matemdtica definida en 6 etapas a saber: de
exploracion, abstraccion, sistematizacion, matematizacion, interpretacion y
validacion. Dicha guia se desarroll6 en el aula de clase en un periodo de 8 semanas con
estudiantes de grado sexto.

El reporte de esta investigacion consta de cinco (5) Capitulos en los que se
describen el problema de investigacion, los fundamentos tedricos y metodoldégicos, el
analisis de resultados y las conclusiones.

En el primer Capitulo se presenta el problema de investigacidn, el cual parte de
reconocer en los medios tecnolédgicos aquellos que son de interés para los estudiantes
como son los videojuegos y vincularlos al aula de clase para desarrollar procesos
Modelacién Matemdtica. De manera particular, la investigacién vincul6 el videojuego
Plantas vs Zombies®.

En el segundo Capitulo se relatan los aspectos tedricos en relacion a la

Modelacién Matemadtica. Se da cuenta de las concepciones acerca de la Modelacion
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Matemadtica y segun los planteamientos de Geiger (2011) y Borba y Villarreal (2005)
se describe la Modelacién Matemdtica con tecnologia. También se describe lo que para
esta investigacion fue el proceso de Modelacion Matemdtica mediado por los
videojuegos como medio tecnoldgico.

En el tercer Capitulo se describen las consideraciones metodolégicas del
trabajo de investigacion. Es decir, el paradigma, el tipo de estudio y los instrumentos
metodoldgicos para la produccion de registros como la encuesta, la guia de
actividades, las grabaciones y la observacién participante.

En el cuarto Capitulo se describen los hallazgos en relacion con el proceso de
Modelacién Matemadtica. Se presenta la manera en que los estudiantes desarrollaron
cada una de las actividades de la guia (Anexo C, p. 196), también se muestra como
atendieron a las etapas del proceso de modelacion y las representaciones que
realizaron dichos estudiantes a partir de las matematicas para justifica sus decisiones,
acciones y estrategias en el entorno virtual del videojuego Plantas vs Zombies®.

A continuacién se describe lo que se encontré en cada una de las etapas del

proceso de Modelacion Matemdtica mediado por el videojuego Plantas vs Zombies®.

Etapas del proceso de Modelacién Matemdtica mediado por el videojuego

Etapa de exploracion

La etapa de exploracion corresponde a las actividades 1 y 2 que se describen

los hallazgos en el Capitulo 4, (p.104). En esta etapa del proceso de Modelacion
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Matemadtica se describio la manera en que los estudiantes leyeron, comprendieron y
comunicaron su percepcion del entorno del virtual del videojuego. Es asi, que en sus
elaboraciones realizaron dibujos, carteleras, historietas y maquetas en las que se
describi6 el escenario de juego, las caracteristicas y cualidades de las plantas, los
Zombies y las reglas basicas de juego a partir de ideas propias.

La etapa de exploracion permitié que los estudiantes visualizaran e hicieran
referencia a partir de las matematicas, de manera verbal, escrita o por medio de
dibujos, a las habilidades, costo y regularidad de ataque de algunas de las plantas, tal
como se muestra en la Tabla 6, (p. 107). En dicha tabla se evidencian expresiones
como: Hola, soy Lanzaguisantes y cuesto 100 soles, puedo lanzar un guisante a la vez,
para matar un Zombie normal le tiro diez guisantes, o soy Hielaguisante y cuesto 175
soles, lanzo dos guisantes helados a la vez, con esto dafio y freno a los Zombies. En los
enunciados se visualizan variables como el costo de las plantas, la regularidad de
ataque de las plantas y la resistencia de los Zombies, a su vez, a partir de las
conversaciones que se sostienen con los estudiantes se reconoce la manera secuencial
de proceder para adquirir las plantas, lo que se relaciona con la produccién de soles
de la planta Girasol. Lo anterior permiti6é que a partir de la etapa de exploracién se
visualizaran relaciones matematicas que emergieron del entorno virtual y que a su
vez los estudiantes los relacionaron de manera directa con procesos matematicos,
como adiciones, sustracciones, multiplicaciones y representaciones graficas tal como

se describen en las siguientes etapas del proceso de Modelacién Matemadtica.
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Etapa de Abstraccion

La etapa de abstraccidn responde la actividad 3 de la guia de actividades y se
describen los hallazgos en el Capitulo 4, (p.124). En la etapa de abstraccidn los
estudiantes hicieron evidente aquellas regularidades matematicas que emergieron del
entorno virtual, algunas se relacionaron con la produccidn de soles, la regularidad de
ataque de las plantas y la velocidad a la que se desplazan los Zombies. De manera
particular, se pregunt6 a los estudiantes ;Cudnto tiempo tardan los girasoles y los
hongos en producir los soles?, 1a planta Lanzaguisantes ;Cudntos guisantes puede lanzar
en 1 minuto?Y ;Qué tan veloz es el desplazamiento de los Zombies? Con el fin de
responder los cuestionamientos, los estudiantes apoyaron sus razonamientos a partir
de la experiencia de juego. De esta manera, emplearon el conteo mental para medir
lapsos de tiempo, golpes que realiza la planta Lanzaguisantes, golpes que resiste el
Zombie, cuadros que avanza el Zombie mientras es golpeado y ademas, también
emplearon herramientas como el cronémetro para medir el tiempo de manera
precisa.
Con lo anterior, y a partir de las matematicas los estudiantes emplearon tablas de
datos para tabular informacién que emergi6 del entorno virtual, realizaron calculos
matematicos para determinar el promedio en la produccién de soles como lo muestra
la Figura 11, emplearon tablas de datos para establecer relacion entre el tiempo que

tarda el Girasol y el Hongo en producir soles y la cantidad de soles que producen,
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describieron enunciados en los que se establece relacion entre el lanzamiento que
realiza la planta Lanzaguisantes y el tiempo que tarda en dichos lanzamientos (

Figura 12), traduce al lenguaje matematico los enunciados verbales y escritos que
logra construir (Figura 13), establece relacién de proporcion entre el tiempo y los
lanzamientos que realiza la planta Lanzaguisantes por medio de algoritmos
matematicos que vinculan la multiplicacion (Figura 15), realiza tablas de datos y
representaciones graficas que relacionan la produccién de soles en relacién a la
cantidad de Girasoles plantados (Figura 16) realiza interpretaciones pictoricas en el
que se emplean figuras geométricas como el rectangulo, lineas y puntos para describir
que tan veloz se desplazan los Zombies en el que pudo determinar a partir de las

mismas que Zombie es mas veloz.

Etapa de Sistematizacion

La actividad 4 responde a la etapa de sistematizacion y se da cuenta de ello en
el capitulo 4, (p. 138). En dicha etapa los estudiantes realizaron registros tabulares en
los que se referenciaron las caracteristicas de las plantas. Se enunciaron plantas como
el Girasol, el Lanzaguisantes, La Petacereza, La planta Carnivora, el Hielaguisante
entre otros, tal como lo muestra la Figura 20. En dicha representacion se enuncia el
costo de cada una de las plantas que oscila entre 25 soles y 175 soles, se describi6 de
manera puntual la habilidad que realiza cada planta. Es decir, produce soles, tira

guisantes, explota, come Zombies, distrae, congela; asi como también, se indico el
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tiempo de reutilizacion que tiene cada planta. Cada una de las anteriores
caracteristicas se fundamento6 a partir de la visualizacién, experimentacién y la toma
de datos que realizaron los estudiantes en la misma accién de juego. Lo que conllevé a
que indicaran acciones que complementan su interpretacion del videojuego;
situaciones como del Girasol hay que plantar muchos, si no tienes soles no puedes
comprar otras plantas, la Petacereza explota rapido, la planta carnivora demora en
tragar, entre otros, tal como muestra la figura 20. A partir del reconocimiento de las
caracteristicas y habilidades de las plantas, los estudiantes pudieron sistematizarlas y
elaborar planes de accién para el juego. De esta manera reconocieron plantas de
ataque, de defensa, las que producen soles, las que controlan y las que hacen dafio en
area.

A partir de la informacion que se obtiene al sistematizar los elementos del
entorno del videojuego, se proponen situaciones en las que el estudiante debe
emplear las matematicas para resolverlas. Es asi, que se cuestiona por la cantidad de
soles que se necesitan para llenar el jardin al sembrar s6lo Patatapum. Para dar
cuenta de la situacion, los estudiantes emplearon algoritmos multiplicativos
acompanados de argumentos escritos en los que se involucro el costo de la planta y la
cantidad de espacios disponibles para la siembra. De esta manera la visualizacion que
posibilita el videojuego le permiti6 al estudiante involucra variables inmersas en el
entorno virtual como son al tamafio del jardin en términos de filas y columnas y el

costo de la planta Patatapum.
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Por otro lado, los argumentos expuestos muestran la manera en que los
estudiantes planearon una estrategia de juego. A partir de una tabla de datos se indica
la planta que emplea, el costo de cada una de ellas, la cantidad que adquiere y los
procedimientos matematicos multiplicativos y aditivos para indicar el costo de dicha
estrategia. De esta manera, se involucraron procesos de sistematizacion, abstraccion y
matematizacion tal como se describe en la Figura 22. A su vez, con la intencién de
comunicar a sus compafieros las posiciones estratégicas de las plantas que se emplean
en la accion de juego, se describi6 cada lugar del jardin a partir de coordenadas de
ubicacion, asignando al eje horizontal y vertical letras y nimeros respectivamente. Lo
que de manera analoga se puede comparar a las parejas ordenadas del plano
cartesiano. De esta manera, los estudiantes sistematizan las plantas segin sus

caracteristicas, las posiciones en el terreno de juego y la estrategia de juego.

Etapa de Matematizacion

En la etapa de matematizacion (actividad 5, p.144), los estudiantes llevaron al
lenguaje matematico las percepciones que construyeron del entorno virtual del
videojuego. De esta manera reconocieron el costo y habilidad de las plantas para jugar
una sesidn de juego, lo que permitié calcular el puntaje obtenido al final de una
partida. Dicho puntaje obedece a la produccién de soles, la cantidad de plantas
sembradas, las plantas devoradas por los Zombies, los soles acumulados y la

ocupacion del jardin. De esta forma, se integraron diferentes conceptos matematicos
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en la solucidon de un problema particular, generado a partir de la experiencia de jugar
individualmente o con sus compafieros.

Los estudiantes emplearon procedimientos que vinculan dibujos y algoritmos
matematicos que le permitieron puntuar su partida tal como muestra la Figura 24. En
dichos procedimientos se reflejo la manera en que el estudiante jug6, en el que a
partir de los calculos se reflej6 la cantidad de cada una de las plantas que emplearon
en cada sesion de juego. Es asi, que para el calculo de la puntuacion de juego el
estudiante tomd el costo y la cantidad de cada una de las plantas para conocer el gasto
en soles de la estrategia de juego adicion6 la cantidad de soles que se acumulan y
calcularon el costo de cada cortacésped no usado. Luego con lo anterior los
estudiantes indicaron el puntaje final de cada partida.

En dichos calculos y procedimientos los estudiantes describieron una manera
para indicar la ocupacién del jardin, en la que emplearon las relaciones porcentuales
con las que se indic6 la cantidad de cada una de las plantas que se usaron en la
estrategia de juego, apoyados por representaciones pictdricas tal como lo muestra la
Figura 26. Esto permitié modificar la manera de comunicarse entre los integrantes de
la investigacion. Es decir, se gener6 un lenguaje matematico para referirse al entorno
del videojuego, en el que se vincula el costo de las plantas, la ubicacién por medio de
coordenadas y el porcentaje de ocupacion de cada tipo de planta. De esta manera los
estudiantes establecieron relacion entre las acciones que realiza mientras juegan y las

matematicas que lograron construir a partir de la matematizacién del entorno virtual.
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Etapa de interpretacion

La actividad 6 (p.150) orienta el proceso de interpretacion. En esta etapa del
proceso de Modelacién Matemdtica, los estudiantes definieron reglas, pautas,
estrategias para jugar Plantas vs Zombies®. Lo anterior emergié como producto de los
procesos de exploracion, sistematizacién, abstraccion y matematizacion que realiz6
cada uno de los estudiantes participantes en forma individual o colectiva en lo equipos
conformados cuando se enfrentaron al entorno virtual del videojuego. Es decir, a
partir del reconocimiento del costo de las plantas, la regularidad de ataque,
produccion de soles, ubicacion de las plantas y su habilidad particular, los estudiantes
plantearon una estrategia de juego en el que indicaron el tipo de planta que
emplearon, la ubicacion en la que se debe sembrar y la cantidad que se debe plantar
de cada una. En dicha estrategia se contempl6 plantar una linea de Girasoles (vertical
en A), esta primera accién de juego se apoya en las matematicas, cuando los
estudiantes reconocieron en etapas anteriores la tasa de producciéon de cada uno de
los Girasoles (25 soles cada 25 segundos) y al sembrar una linea (vertical en A) se
asume que al menos se plantan 5 Girasoles con una produccién total de 250 soles.
Luego, se planta una linea de Lanzaguisantes (vertical en B), de igual manera de dicha
planta se reconocer la razén a la que lanza los guisantes y el costo de cada una de ellas
y que a su vez defenderan la primera linea de Girasoles. La tercera y cuarta accién de

juego se relaciona con sembrar una linea de Hielaguisantes (vertical en C) y una linea
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de Nueces (vertical en D). De ellas se reconoce su habilidad para hacer dafio y
controlar los Zombies que se aproximan.

Describir y planear dicha estrategia de juego fue posible gracias a que los
estudiantes reconocieron en las anteriores etapas del proceso de Modelacion
Matemadtica las habilidades y caracteristicas particulares de cada planta. Lo que
conllev6 a emplear plantas productoras de soles, plantas de ataque y control y plantas
que sirven como muro. Cada una de las acciones que describieron los estudiantes deja
en evidencia la manera secuencial de proceder, es decir, primero hay que sembrar
Girasoles y sembrar un nimero adecuado de ellas. Lo que conlleva a tener los
suficientes recursos para adquirir las demas plantas y poder realizar la estrategia de
juego. De esta manera, a partir del dialogo continuo se generd un consenso en el que
los participantes de la investigacion dieron indicaciones que se deben tener en cuenta
para mejorar el puntaje en términos de optimizar los soles y mejorar la puntuacién
del juego, en el que se establecieron relacidn entre las habilidades de las plantas y su
costo, la ubicacidn de las plantas en el area de juego, el porcentaje de ocupacion del

jardin, la produccién de soles y la forma secuencial de proceder.

Etapa de Validacion
El estudiante comprobd las ideas expuestas en la estrategia de juego que se
disefi6 en la etapa de interpretacion. En el desarrollo de la actividad 7 (p.158) se

describe lo que los estudiantes realizaron. Los estudiantes enfrentaron al videojuego
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con las pautas especificas, tal como se indicd la etapa de interpretacion. Al avanzar en
los diferentes niveles del videojuego los estudiantes sintieron la necesidad de
modificar dicha estrategia, debido a que no adquieren mejor puntuacién y tampoco
logran avanzar en los diferentes niveles del videojuego. En este sentido, los
estudiantes determinaron mejorar la produccion de soles de tal manera que les
permitiera adquiri mejores plantas para combatir los Zombies. Como ejemplo de
modificacion de la estrategia de juego se propuso adicionar una linea mas de Girasoles
al inicio y una linea de Patatapum al final. Lo anterior permitié adquirir un mayor
puntaje en términos de la cantidad de soles que produce una linea adicional de
Girasoles, y a su vez empled una planta de bajo costo para combatir a los Zombies.

A partir de las matematicas que vincul6 el estudiante en el proceso de
abstraccion y matematizacion. Se reconocidé que una linea mas de Girasoles producira
mayor cantidad soles que serdn necesarios para adquirir las plantas que se proponen.
La adicién de dos nuevas lineas de plantas aumenta la ocupacion del jardin y el lugar
en que se ubican las nuevas plantas se debe a que los estudiantes reconocen su
habilidad ya sea de produccidn o ataque.

Por otro lado, aumentar dos lineas en la estrategia de juego como lo indica el
parrafo anterior, conlleva a modificar la matematizacién que realizan los estudiantes
de dicha estrategia. En este sentido, la produccién de soles aumenta de 125 soles a
250soles cada 25 segundos, el costo de la estrategia también, ya que aumenta el

numero de plantas a sembrar 50 soles por cada Girasol adicional y 25 soles mas por
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cada Patatapum adicional. Se modifica la ocupacidn del jardin en términos
porcentuales tal como indica la Figura 35, pues se aumenta de tener 11% a un 22% de

Girasoles.

Las matematizaciones que realizan los estudiantes obedecen a las decisiones
que toman cuando juegan y con la intencién de mejorar la puntuacién realizan
razonamientos matematicos apoyados en las matematicas. De esta manera, se
emplearon enunciados verbales como, he puesto mds girasoles que las demds plantas y
eso mejora mi puntuacién” o “hay que escoger plantas baratas y eficientes”. Se logra que
los estudiantes modifiquen las dindmicas de juego en términos de las decisiones que
toman frente a costo y habilidad para indicar una idea de economia en el que para
aumentar la puntuacién no deban gastar soles en plantas costosas.

A partir de las matematicas los estudiantes realizaron nuevos planteamientos
en relacidn a la manera en que se jugo. Es decir, el estudiante reconoce que de manera
consciente debe elegir plantas que le permiten mejorar el puntaje obtenido en cada

sesion de juego y a la vez superar los niveles del videojuego.

Consideraciones finales

En los aportes tedricos realizados por Borba y Villarreal (2005) se concibe el
término Humanos-Con-Medios (Humans-With-Media) como una unidad en la que el
medio tecnoldgico permiten vincular las experiencias con el saber matematico. En

este sentido, a partir de la experimentacion y la visualizacion que permite el
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videojuego, los estudiantes pueden formular, comprobar, validar las ideas y
regularidades matematicas que perciben en el entorno. Con la intencién de realizar
descripciones a partir de las matematicas, se considera el videojuego como medio
tecnolégico, como un elemento dinamizador del proceso de Modelacién Matemadtica
que permite acercar a los estudiante al saber matematico. En el caso del videojuego
Planta vs Zombies® los estudiantes apreciaron las percepciones del entorno del
videojuego, encentraron regularidades matematicas, establecieron relaciones entre
los elementos, decidieron o definieron el tipo de plantas a emplear en una sesién de
juego, comunicaron ideas empleando un lenguaje matematico, tomaron de datos y
reconocieron propiedades de las plantas, sistematizaron y matematizaron estrategias

de juego en términos de puntaje y posicionamiento de las plantas.

Para futuras investigaciones
A partir de la experiencia del trabajo de campo, en la investigacion se
reconocieron posibles recomendaciones o accion para realizar futuros trabajos que
vinculen procesos de Modelacién Matemdtica, mediados con videojuego o medios
similares como software matematico.
e Explorar diferentes videojuegos que posean las mismas caracteristicas y
planear actividades de modelacion matematica en diferentes tipos de

videojuegos.
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¢ Enel caso de que se use un solo videojuego se deben planear pocas
actividades que vinculen el objeto de estudio, ya que los estudiantes

pierden motivacion por el uso continuo del mismo videojuego.

A partir de la investigacion se resaltan aspectos que emergen del proceso de
Modelaciéon Matemadtica otros temas que se configuran como situaciones para posibles
investigaciones:

e ;Coémo vincular los procesos de Modelacién Matemdtica mediado por el

videojuego a situaciones de la vida real?

e ;Cémo vincular a partir de la Modelacién Matemadtica el estudio de conceptos

matematicos, con situaciones que emergen del videojuego como entorno

virtual?
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Anexo A. Consentimiento informado

Consentimiento informado de los Padres de Familia A ERIIAD
Permiso de padres, madres o acudientes para la participacion de "' svooiis
su hijo o hija en la Investigacion de Maestria titulada “El proceso de modelacion matematica
mediada por los videojuegos™

Por este maedio deseamos solicitares su permiso para que su hijo o hja haga parte de una Investigacion
que se adelanta en la Institucidn Educativa Antonio Roldan Betancur del municipio de Taraza (Antioquia),
que s levada a cabo por el profesor Daladier Rangel Inarte quien se encuentra vinculado en la misma
Institucion y es actual estudiante de maestria de la Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia
La investigacién lleva como titulo “El proceso de modelacion matematica mediada por jos videojuegos”™y
que pretende desarroliarse en jornada escolar en la asignacion académica del area de Matematica.

Proposito de la investigacion: La investigacion se realiza en el marco del programa de Maestria en
Educacidn de la Universidad de Anboquia cuyo objelivo és “analizar como los estudiantes de grado sexto
de la Institucion Educativa Antonio Roldan Betancur realizan procesos de modelacion mateméatica
mediados por jos videojuegos”, en este sentido se espera que a partir de la interaccion que los estudiantes
sostienen con los videojuegos se hagan evidentes procesos de pensamiento que se relacionan con el
razonamiento, el analisis, la inferencia, la toma de decisiones. la abstraccion, matematizacion entre otros,
que puedan hacerse explicitas a partir de las matematicas

Riesgos asociados a la investigacion: Los estudiantes que participan en este estudio no corren nesgos
ya que las actividades que se proponen se realizan en jomada escolar y estaran en constante monitoreo
por parte del docente a cargo. Durante la investigacion se realizaran entrevistas, tomaran fotos, se
realizaran grabaciones de audio y video, ademas las percepciones, ideas y aportes que realicen los
estudiantes seran valoradas y respetadas por sus compafieros de tal manera que no sientan temor por
‘equivocarse” y puedan sentirse comodos de participar en 1a investigacion

Confidencialidad: No se divuigara ninguna informacion sobre su hijo o hija a cualquier persona fuera del
proceso de la investigacion. Los nombres de los estudiantes seran reemplazados por seudonimos. El
personal de investigacion mantendra la informacidn de su hijo o hija confidencial y no se revelara su
nombre en cualquier material o documento. Por ejemplo, cuando ios resultados de la investigacion se
publiquen o se discutan en conferencias, no hay informacion incluida que puede revelar la identidad de su
hijo 0 hija deé cualquier manera. Cualquier transcripaidn de rabajos, audio o video seran tomados con
absoluta confidencialidad

Preguntas posteriores: Los investigadores responderdn cualquier pregunta relacionada con esta
investigacion, ahora 0 en el lranscurso del proyecto, a lravés de los commeo electronicos

daladi123¢gmad com y rendonmesagBudea edy co

Consentimiento del padre de familia: Entendo que al firmar esta autonzacidn, como padre de famiia o
acudiente, estoy de acuerdo en que mi hijo o hija participe de la investigacion en jomada escolar en el
horano de la clase de matematica. Por lo tanto firmo y escribo en letra legible mi nombre en la linea
proporcionada

Firma padre 0 responsable del menor
Ce Cel
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Anexo C. Guia de actividades
Actividad 1: jA contar una historia!

Figura 36. ;Como interpretan los estudiantes el entorno del videojuego?vi

Seguro conoces el videojuego donde las plantas combaten contra los Zombies que intentan
invadir tu hogar. ;Si! es el videojuego Plantas vs Zombies® y asi como el profe hay algunos
compaferos y compafieras que no lo conocen. Cuéntanos sobre el videojuego mediante una
historieta. Describe en la historieta las caracteristicas de algunas plantas, las clases de
Zombies, el costo de las plantas y otros detalles que consideres importantes. Si quieres crear
una buena historieta busca en internet como crearla.

Cuadro 1: Historieta del videojuego Plantas vs Zombies®

La historieta puedes realizarla escrita, en la web o en PowerPoint con el fin de compartirla
con tus compafieros y jpreparate! porque te haran preguntas.
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Actividad 2: jA jugar!

Figura 37. ;Cémo es jugar a Plantas vs Zombies®?viii

Al principio el videojuego Plantas vs Zombies® te da las pautas de juego, te guia y explica lo
que debes hacer y como hacerlo. Ademas, te muestra como avanzar en los niveles del

videojuego. Luego puedes jugar como desees y utilizar tu propia estrategia para enfrentarte
ala horda de Zombies.

Juega durante 20min y responde las siguientes preguntas:

1. ;Cémo puedo pasar de nivel en el videojuego Plants vs Zombie?, ;Qué plantas debo
sembrar?

2. ¢Todas las plantas sirven para derribar a los Zombies? Explica tu respuesta

3. ¢(Por qué debo sembrar los girasoles?

4. ;Cuando debo sembrar una Patatapum o una Petacereza?

Patatapum:

Petacereza:
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5. ¢En qué parte del jardin debo sembrar los Lanzaguisantes?

6. ¢;Cuando puedo comprar un Hielaguisante?

7. ¢;Qué plantas tengo para combatir y vencer a los Zombies?

8. ¢;Para qué sirve la Nuez?

9. ;De qué tamafio es el jardin?

Ten en cuenta todas las ideas que implementaste para responder las anteriores preguntas,
ya que con las respuestas realizaremos un mural de ideas. En dicho mural se tendra en
cuenta tus dibujos y escritos que explican lo que hiciste en la guia. Ademas, ;Qué otras
caracteristicas encontraste en al jugar?
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Actividad 3: jMi primera estrategia!

Figura 38. Juega con atencion a los detallesix

Intenta jugar el videojuego pero en esta ocasion presta especial atencion a los detalles, sobre todo
por aquellos que te ayudaran a responder las siguientes preguntas.

1. ;Cuanto tiempo tardan los girasoles y los hongos en producir los soles? Explica.

Planta

Tiempo en dar un
sol

Puntos por sol

2. ¢Con cuantos golpes de Lanzaguisantes derribo un Zombies? Explica.

Tabla 11. Produccion de soles

Zombies

Golpes

Tabla 12. Registro de la cantidad de golpes para derribar los Zombies
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3. Laplanta Lanzaguisantes, ;cuantos guisantes puede lanzar en un minuto? Explica.

Realiza tus calculos.

4. ;Qué tan veloz se mueven los Zombies?

Golpes con Cuadros que Cuadros

Zombie . :
Lanzaguisantes camina Golpes

Zombie
Zombie bandera
Zombie Caracono
Zombie Saltador
Zombie Cubiletero
Zombie Lector
Zombie portero
Zombie Bailon
Zombie Extra
Zombie Playero
Zombie Buzo
Tabla 13. Datos para determinar la velocidad a la que se desplazan los Zombies

a. Completa la tabla, en la primera y segunda columna indica los golpes que se le dan a
los Zombie e indica la cantidad de cuadros que avanza antes de caer.

b. En latercera columna consigna el cociente entre los cuadros que camina el Zombie y
los golpes que recibe.



Anexo C. Guia de actividades 200

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

Escribe en el cuadro las ideas o procedimientos que realizaste para determinar qué tan
veloz se mueven los Zombies.

c. Aldividir la cantidad de cuadros que camina entre los golpes que reciben los Zombies,
;como interpretas estas respuestas?

d. De acuerdo a lo anterior, ordena los Zombies del mas lento al mas veloz, e indica qué
tan veloz se desplazan.

5. ¢Cuanto tarda en recargar las plantas antes de volver a sembrarla? completa la tabla y
representa la informacién por medio de una grafica.
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Planta | Costo | Tiempo

Tabla 14. Relacién
plantas, costo y tiempo P
de reutilizacién

Figura 39. Plano para graficar datos Tabla 14

Responde las siguientes preguntas
a. Realiza una interpretacién de la grafica que realizaste

b. Sisiembro una Patatapum y un girasol, ;Cuantos girasoles puedo sembrar antes de que se
active de nuevo la Patatapum?

c. ¢Cuantos girasoles puedo sembrar en dos minutos?
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6. A medida que juegas tienes la necesidad de sembrar los girasoles para producir soles y
poder sembrar otras plantas, completa la siguiente tabla en la que se relaciona los
girasoles que se siembran y los soles que producen.

Produccion

Girasoles de Soles

1 Girasol

2 Girasoles

3 Girasoles

4 Girasoles

5 Girasoles

Tabla 15. Produccion de
girasoles

Figura 40. Plano para graficar los Girasoles vs los soles

Responde las siguientes preguntas

;Cuantos girasoles debes sembrar para obtener una produccion de 250 soles? ;Y si fuesen

hongos nocturnos?

Realiza aqui tus planteamientos.

Elabora una cartelera donde des cuenta de un de los cuestionamientos propuestos en la
actividad, pregunta a tu profe cual tendras que exponer. Piensa en lo siguiente ;Qué otra
informacién se puede obtener de los elementos que hacen parte del videojuego? Explica los

argumentos.
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Actividad 4: Mi libro herbolario y de Zombies

Juega durante 20 minutos y completa las
tablas, debes aportar informacioén en
relacién al nombre, la caracteristica o

funcion que cumple los Zombies, las plantas

y el costo. En caso que no tenga un costo

indica un valor que lo represente, ademas

¢Qué otras caracteristica consideras
importante?

Figura 41. Cualidades y caracteristicas las
plantas y los Zombiesx*

A medida que se avanza en el videojuego aumenta nuestro botin herbolario y también los
Zombies perfeccionan su ataque, registra los nuevos hallazgos en el libro.

Las plantas

Tabla 16. Caracteristicas de la plantas

Imagen | Nombre | Caracteristica | Costo

Tiempo de
reutilizacion

Regularidad
del ataque

Otro

xi

xii

xiii

&

xiv
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®

xvi

|

&

xvil

b

xviii

@m0

xx1

-

xxil

-

xxiii

03

Xxiv
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xxviii

&‘.

XXiX

Los Zombies

Tabla 17. Caracteristicas de los Zombies y otros elementos

Imagen Nombre

Caracteristica

Golpes que
resisten

Otros

XXXii

XXXV
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XXXVii

XXXViii

e
o

XXXIX

xlii

Ya que completaste gran parte del libro herbolario intenta dar respuesta a las siguientes
preguntas:

1. ;Sisiembro s6lo Patatapum en todo el terreno de juego, cuantos soles me gasto?

SOIES ITIE€ Z4aSto’
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3. Sitengo 4500 soles, ;qué plantas debo sembrar para que me sobren 200soles?

4. Cuando hablamos de terreno de juego nos referimos al jardin y en ocasiones debes ubicar
en forma estratégica las plantas para derrotar a los Zombies. Observa la siguiente imagen
y contesta las preguntas.

= b ¢ d e f 2 h i
Figura 42. ;En qué lugar siembro las plantas?+li

4.1 ;Cual es la ubicacion de los tres girasoles?
Girasol 1:
Girasol 2:
Girasol 3:




Anexo C. Guia de actividades 208

UNIVERSIDAD

DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

4.2 ;Cudl es la ubicacion de las Patatapum?

Patatapum 1:
Patatapum 2:

4.3 ;Cual es la ubicacion de la Nuez?

4.4 ;Cual es la ubicacion del Zombie Saltador de Pérdiga?

5. Con la cantidad de soles que tienes ;qué planta comprarias y en qué lugar la ubicarias
para que derribe la mayor cantidad de Zombies?

6. Después de 1min, ;cudntos soles producen los girasoles de la imagen?
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Actividad 5: Torneo escolar de Plantas vs Zombies®

Figura 43. A ser los primeros del torneo *iv

Hoy se realiza el torneo escolar de Plantas vs Zombies®. Lo primero que se debe hacer entre
todos los participantes es determinar los criterios para calcular el puntaje que los equipos
obtienen en la competencia. Luego de la participar en el evento los datos que se obtienen en
la sesion de juego seran registran en la tabla de valoracién para su respectivo puntaje.
Elaboremos entre todos los participantes del torneo, los criterios para elegir el equipo que
mejor juega Plantas vs Zombies®.

Criterios

Tabla 18. Criterios para la puntuacién del torneo.

Notas de interés

- Entre todos se elegira el nivel en que se competira.

- Ellugar de encuentro sera en el aula digital donde en pantalla gigante presenciaremos las
sesiones.
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- Losregistros para analizar entre todos y definir el equipo con mayor puntaje seran las

grabaciones en video de la participacion en el evento.
Los registros se depositaran en la siguiente tabla, y el puntaje estara de acuerdo a los
criterios que establece los estudiantes.

Valoracion

Tabla 19. Tabla de valoracion para la puntuacién de los equipos del torneo.

Torneo colegial Planta vs Zombies

Puntuacion

Nivel

Plantas que
se usaron

Plantas que
devoraron los
Zombies

Corta césped
enreserva

Zombies que
se combaten

% Ocupacion
del jardin
(finalizar)

Soles que se
acumularon

Otros

Puntuacion total:

Realiza la puntuacion:

Al finalizar, el equipo que obtuvo el mejor puntaje explicara cuales fueron sus prioridades

para cumplir con el objetivo y ganar el torneo escolar de Planta vs Zombies.




Anexo C. Guia de actividades 211

UNIVERSIDAD

DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion




Anexo C. Guia de actividades 212

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

Actividad 6: ;Como jugar mejor?

Figura 44. Replay, jvuelve a jugar!xlv

De la actividad anterior quedaron las grabaciones de las sesiones de juego del evento torneo
de Plantas vs Zombies®, ahora analizaremos algunos de los videos en busca de mejorar las
estrategias que permitan establecer normas para mejorar el puntaje. Lo que debes hacer es
lo siguiente.

1. Realiza una guion de la estrategia que usaste en el video para enfrentarse a la horda de
Zombies, en cuya descripcion indica cuantos, en qué carril y que caracteristicas tienen los
Zombie que se acercan; Ademas, qué planta us6 y en qué lugar las ubicé.

Linea Planta Ubicacién Zombie iSe derribo? . Sole-s
SI NO | disponibles
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

Tabla 20. Pasé a paso de la sesion de juego, andlisis del video.

Con el video y el guion completo, ;Cudles decisiones consideras no son correctas?, indica que
hubieras hecho para mejorar la puntuacién. Justifica tu respuesta
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Con una lluvia de ideas comparte con tus compafieros qué decisiones tomarias, para mejorar
la experiencia de juego y cumplir con el objetivo de obtener el mejor puntaje. Haz una lista
de ideas que sean comunes entre tu equipo y tus compafieros.
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Validacion

Actividad 7: Ahora si jA superar mi record!
En la interpretacion y analisis de la actividad anterior, fueron evidentes acciones que
posibilitan obtener la mayor puntuacién en el videojuego, recordémoslas.

Nt W e

Ahora intenta jugar de nuevo el videojuego Plantas vs Zombies®, pero ten en cuenta las
normas anteriores, e intenta responder las siguientes preguntas.

a. ¢;Consideras que la estrategia que se sugiere te posibilité mejorar tu puntuacién?

b. ;Qué puntaje obtuviste?

c. ¢Cual fue la ocupacion de tu jardin? ;Qué ocupacién tuvo cada planta que usaste?

d. ;Qué tan cerca estuvo tu puntuacion a la de otros compafieros?
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e. ;Coémo la estrategia te ayudd a mejorar tu puntaje?

f. ¢Cudl es la importancia de elaborar un plan o estrategia de juego para enfrentarte a las
situaciones que se presentan en el videojuego?

Crea un podcast en el que intentes responder los siguientes cuestionamientos:
a. ;Cémo fue tu experiencia de juego al tener un plan o estrategia de juego?

b. ;Cémo elaborar un plan le permitié a tu equipo mejorar el puntaje?

c. ¢(Cuadl crees que es la importancia de elaborar un plan de accién para enfrentarte a
situaciones de tu cotidianidad ya sea en la escuela o en el hogar?

d. ;Qué situaciones de tu cotidianidad crees se puedes estudiar o analizar con un plan o
estrategia?, comenta uno y qué estrategias implementarias.
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vilmagen tomada y adaptada de https://s-media-cache-
ak0.pinimg.com/236x/a4/46/83/a4468373459c1bb6be5fc5f865f60935.jpg

viii http://es.plantsvszombies.wikia.com/wiki/Plantas_contra_Zombis_(saga)

ix http://www.venon.com.ar/images/stories/procesossharepoint.png

x Imagen Tomada de: http://www.juegosdb.com/wp-content/2012/05/Plants-Vs-Zombie-Free-Download-
Full-Version.jpg

xi Imagen tomada y adaptada de: http://cdn3.volusion.com/jants.petuy/v/vspfiles/photos/9153-2.jpg

i [magen tomada y adaptada de: http://cdn3.volusion.com/jants.petuy/v/vspfiles/photos/9153-2.jpg

xiii [magen tomada y adaptada de: http://multimedia.pol.dk/archive/00477/1_477387a.jpeg

xiv [magen tomada y adaptada de: http://cdn3.volusion.com/jants.petuy/v/vspfiles/photos/9153-2.jpg

x Imagen tomada y adaptada de: http://cdn3.volusion.com/jants.petuy/v/vspfiles/photos/9153-2.jpg

i [magen tomada y adaptada de: http://cdn3.volusion.com/jants.petuy/v/vspfiles/photos/9153-2.jpg

wii Imagen tomada y adaptada de: http://cdn3.volusion.com/jants.petuy/v/vspfiles/photos/9153-2.jpg

wiit [magen tomada y adaptada de: http://cdn3.volusion.com/jants.petuy/v/vspfiles/photos/9153-2.jpg

xix Jmagen tomada y adaptada de: https://cdn.scratch.mit.edu/static/site/projects/thumbnails/174/1949.png
x Imagen tomada y adaptada de: https://cdn.scratch.mit.edu/static/site/projects/thumbnails/174/1949.png
xi [magen tomada y adaptada de: https://cdn.scratch.mit.edu/static/site/projects/thumbnails/174/1949.png
xii Imagen tomada y adaptada de: https://cdn.scratch.mit.edu/static/site/projects/thumbnails/174/1949.png
xiii [magen tomada y adaptada de: https://cdn.scratch.mit.edu/static/site/projects/thumbnails/174/1949.png
xiv [magen tomada y adaptada de: https://cdn.scratch.mit.edu/static/site/projects/thumbnails /174 /1949.png
xv [magen tomada y adaptada de: https://cdn.scratch.mit.edu/static/site/projects/thumbnails/174/1949.png
xvi [magen tomada y adaptada de: https://cdn.scratch.mit.edu/static/site/projects/thumbnails /174 /1949.png
xvii [magen tomada y adaptada de: https://cdn.scratch.mit.edu/static/site/projects/thumbnails/174/1949.png
xviii [magen tomada y adaptada de: https://cdn.scratch.mit.edu/static/site/projects/thumbnails/174/1949.png
xix [magen tomada y adaptada de: https://cdn.scratch.mit.edu/static/site/projects/thumbnails/174/1949.png
xx [magen tomada y adaptada de: http://www.pic2up.net/viewing/XMXMMD5

xad [magen tomada y adaptada de: http://www.meristation.com/files/imagenes/juegos/pc/strategy/real-
time/plants_vs._zombies/popcapgamel_2009_05_11_20_18_39_98.jpg

xxii [magen tomada y adaptada de: http://www.pic2up.net/viewing/XMXMMD5

xxxiil [magen tomada y adaptada de: http://www.meristation.com/files/imagenes/juegos/pc/strategy/real-
time/plants_vs._zombies/popcapgamel_2009_05_11_20_18_39_98.jpg

xxxiv [magen tomada y adaptada de: http://www.pic2up.net/viewing/XMXMMD5

xvmagen tomada y adaptada de: http://www.pic2up.net/viewing/XMXMMD5

xavi [magen tomada y adaptada de: http://www.pic2up.net/viewing/XMXMMD5

xavithttp: / /www.meristation.com/files/imagenes/juegos/pc/strategy/real-
time/plants_vs._zombies/popcapgamel_2009_05_11_20_18_39_98.jpg

xxxviii [magen tomada y adaptada de: http://www.pic2up.net/viewing/XMXMMD5

xxxix [magen tomada y adaptada de: http://www.pic2up.net/viewing/XMXMMD5

xl Imagen tomada y adaptada de: http://www.pic2up.net/viewing/XMXMMD5

i [magen tomada y adaptada de: http://www.pic2up.net/viewing/XMXMMD5

i [magen tomada y adaptada de: http://www.pic2up.net/viewing/XMXMMD5

it [magen tomada y adaptada de http://static-
www.ecs.popcap.com/www.popcap.com/sites/pvz_franchise_2013/screenshots/pvz1/pvzl1_ssl.jpg
xlivhttp://1.bp.blogspot.com/-
53C4qCbdpks/UTzamNOEdVI/AAAAAAAAGQw/yZjl7qMVB7w/s1600/Ganadores-Cuentas-Premium-
Rapidshare-por-2%C2%B0-Aniversario.png

v https://www.gqnap.com/i/_upload/family_apply_v2/images/Video20Station.png
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VIl Congreso
Internacional

o Clencias Basicas. CERTIFICA QUE:

Daladier Rangel Iriarte

Asistioé en calidad de
PONENTE

Con su presentacion: “EL VIDEOJUEGO COMO RECURSO EN EL AULA DE CLASE PARA EL
DESARROLLO DE LA MODELACION MATEMATICA”con una intensidad de’media hora, dictado en el
marco del Vil Congreso Internacional de Formacion y Modelacion en Ciencias Basicas, realizado
en la Universidad de Medellin los dias 28, 29 y 30 de abril de 2015.

a&a&a : "l
~Jose ALBELTORUA VASRUE2

LUZ DORIS BOLIVAR YEPES JOSE ALBERTO RUA VASQUEZ

Vicerrectora Académica Jefe Departamento
de Ciencias Basicas
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Medellin, marzo de 2016.

Estimados ponentes
Daladier Rangel Iriarte y Paula Andrea Rendén Mesa

En &l marco dal VIl CONGRESO INTERMACIOMAL DE FORMACION Y
MODELACION EN CIENCIAS BASICAS - Segundas Jormadas de Cabri: Foro
Educative Internacional de Innovacion en Matematicas v Ciencias Educalivas y
The 2016 Infernational Conference on Scientific Computing, University of BMedsallin,
Colombia, a levarse a cabo en la Ciudad de Medellin-Colombia, del 4 al 6 de
Mayo del presenie afo, en las instalaciones da la Universidad de Madeallin.

El comité organizador tiene el placer de comunicare que su trabajo en la
modalidad de (P) Ponencia, bajo Ia tematica (EM) Educacion Matematica

(PEM 043) EL PROCESO DE MODELACION MATEMATICA MEDIADO POR UN
VIDEQJUEGD DE ESTRATEGIA

Ha sido revisado y de acuerdo a los requisilos cumplidos, el veredicto su
propuesta ha quedado en condicion de:

ACEPTADA

Recordamos que dispone de 20 minulos para su exposicion y 5 minulos para
discusion e intercambio de ideas con los asistentes.

Su participacién en el VIl Congreso Internacional de Formacion y Modelacion
en Ciencias Basicas contribuira al desarrolle de la Investigacion en las Ciencias
Basicas.

Alentamernta

I
Comité Organizador
ACFIEDITACIN ANSTITUICIONAL RESOLUCHIN 5148 DE 2000

1201 & Canerm 87 Mo 30-65 = Teldlona: (574) 340 5555« Fax: (574) 340 5216 = Apartado Afreo 1983 ewsm pdemoeduco = e-mall sdemSudemadu ca
Meadellin, Calombia, Sur América
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Certifica que:

Daladier Rangel Jriarte

Participd presentando su Experiencia Significativa

Dado en Taraza Antioquia a las 21 dias del mes de octubre de 2016

kq“.»« iAP(A& M (”“%
ﬂecretaria de Educacion Municipal Presidente Comité Organizador




