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Resumen

Este trabajo de grado se enfoca en investigar la manifestacion de la estratificacion del pensamiento
algebraico en estudiantes de sexto grado, utilizando juegos especificamente disefiados para
visualizar los diferentes niveles de estratificacion propuestos por Radford (2010). Se plantea un
disefio metodologico que integra la observacion directa durante la practica pedagogica, analisis
cualitativos de las interacciones entre los estudiantes y equipos, asi como la comprension de
conceptos algebraicos. Este estudio permitio identificar patrones y tendencias en la estratificacion
del pensamiento algebraico, abarcando desde niveles iniciales de comprension hasta niveles
avanzados de abstraccion y aplicacion. Los resultados obtenidos proporcionaron una comprension
esclarecedora de como los estratos del pensamiento se manifiestan mediante el uso de juegos, asi
como su influencia en el desarrollo progresivo del pensamiento algebraico. Ademas, orientaron la
implementacién de estrategias pedagdgicas efectivas para fomentar el pensamiento algebraico
entre los estudiantes de sexto grado de la Institucion Educativa Hernan Toro Agudelo.

Palabras clave: Estratificacion, Pensamiento Algebraico, Juegos Educativos, Patrones,
Secuencias.
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Abstract

This thesis focuses on investigating the manifestation of the stratification of algebraic thinking in
sixth-grade students, using games specifically designed to visualize the different levels of
stratification proposed by Radford (2010). A methodological design is proposed that integrates
direct observation during pedagogical practice, qualitative analysis of interactions among students
and teams, as well as the comprehension of algebraic concepts. This study identifies patterns and
trends in the stratification of algebraic thinking, spanning from initial levels of comprehension to
advanced levels of abstraction and application. The results obtained provide an enlightening
understanding of how the strata of thinking manifest through the use of games, as well as their
influence on the progressive development of algebraic thinking. Furthermore, they guide the
implementation of effective pedagogical strategies to promote algebraic thinking among sixth-
grade students at the Hernan Toro Agudelo Educational Institution.

Keywords: Stratification, Algebraic Thinking, Educational Games, Patterns, Sequences.
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Introduccion

El interés de esta investigacion surge en el desarrollo de la Practica Pedagdgica de
Licenciatura en Matematicas de la Universidad de Antioquia, la cual inicié con una etapa de
observacion en la Institucion Educativa Hernan Toro Agudelo, localizada geograficamente en la
Comuna 3, en el barrio Manrique, en la zona nororiental de Medellin. Ubicamos esta investigacion
en el grado sexto tres, siendo esta una poblacion de estudiantes con edades entre los 12 y 14 afios.
Estos estudiantes se caracterizan por el desinterés académico, los cambios de humor y actitudes
desafiantes, ademas de volverse independientes, desarrollar su personalidad, generar intereses
propios, ser vigorosos y activos.

Se resalta su curiosidad como el principal motivador de su aprendizaje, es por esto que, en
el reconocimiento del contexto, se evidencio que los estudiantes se encontraban emocionados con
actividades que estuviesen relacionadas con los sonidos, colores, material concreto, tecnoldgicas y
actividades interactivas.

En el proceso se evidencié que las acciones anteriores se encontraban desligadas
parcialmente de los procesos de ensefianza y aprendizaje, ya que como menciona Mayela (2008)
hay una preocupacion por el bajo rendimiento en matematicas, en donde resalta que el motivo
principal del fracaso es por el método tradicional de ensefianza mecénica y repetitiva y destaca la
importancia de que una forma de lograr el mejoramiento en los procesos de ensefianza y
aprendizaje es la resolucién de problemas en matematicas, mediante fundamentos teéricos y el
conocimiento l6gico matematico, propuestos a través de actividades Iudicas de interés para los
estudiantes y concluye que la matematica no se aprende por transmision directa de lo que explica
el docente o de la informacion que se obtiene de los libros de texto; sino que se aprende en
interaccidn con situaciones problematicas las cuales obligan al estudiante a modificar su estructura

cognitiva por el contacto con una multiplicidad de acciones que requieren distintas habilidades.
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1. Planteamiento del problema

En el panorama educativo actual, la ensefianza de las matematicas enfrenta el desafio de
sostener el interés de los estudiantes, especialmente debido a la percepcion comdn de que este
campo es abstracto y complejo. Ante esta realidad, la integracion del juego como herramienta
emerge como una propuesta clave para la investigacion. Aunque hay evidencia creciente que
respalda los beneficios del juego en el proceso de aprendizaje, persisten incertidumbres sobre
cémo llevar a cabo una integracion en el curriculo de matematicas, particularmente en el
pensamiento algebraico. La introduccion cuidadosa de juegos no solo puede cambiar la percepcion
negativa asociada con las matematicas, sino que puede ofrecer un enfoque participativo y
motivador. La seleccion estratégica de juegos con los objetivos curriculares es esencial para la
implementacion de esta estrategia, que busca no solo captar la atencion, sino promover el
pensamiento algebraico.

La integracion del juego en la ensefianza de las matematicas no solo tiene como propdsito
hacer la experiencia educativa atractiva, sino la percepcién comdn de que las matematicas son
dificiles de aprender. Al introducir elementos ladicos, se busca no solo despertar el interés de los
estudiantes, sino mejorar su comprension y aplicabilidad de los conceptos matematicos. Es
esencial explorar como el juego puede adaptarse a diferentes niveles educativos y como puede
integrarse con otros métodos de ensefianza. Este enfoque demanda una planificacion y
capacitacion del profesor cuidadosa para garantizar que el juego se utilice como una herramienta
pedagdgica y no simplemente como un elemento superficial. La cuidadosa consideracion de la
implementacion del juego en el curriculo matematico contribuird a promover una comprension de

los conceptos algebraicos.

1.1. Observaciones durante practica pedagdgica

En la practica pedagogica se realiza una etapa de observacion, donde se evidencia que la
profesora cooperadora es dindmica en sus clases, ya que introduce juegos para explicar ciertos
temas matematicos. De manera especifica, la profesora orienta temas del pensamiento algebraico

COmo secuencias, patrones, variables e incognitas, que no solo hacen que estas tematicas sean mas



Estratificacion de pensamiento algebraico manifestada a través de juegos
16

interactivos y estimulantes, sino que genera un mayor interés por parte de los estudiantes. El
enfoque ludico no solo contribuye a un ambiente de aprendizaje participativo, sino que ayuda a
mantener a los estudiantes comprometidos y motivados durante las clase, ademas se pudo
evidenciar en la clase de matematicas en el grado 6-3 y la informacidn consignada en la bitacora,
confusiones por parte de los estudiantes en temas como: operaciones aritméticas, propiedades de
los nimeros, la introduccion a las letras, patrones y secuencias, justamente los temas base del
pensamiento algebraico.

Es importante sefialar que la profesora cooperadora se basaba en que un estudiante diera
una respuesta positiva 0 negativa, pero no era consciente que el estudiante puede manifestar
algunas caracteristicas que demuestra que el estudiante ha alcanzado algun nivel del pensamiento
algebraico, es necesario reconocer los estratos de pensamiento algebraico, al entender los estratos
del pensamiento algebraico segin Radford (2006b) como el proceso de desarrollo del pensamiento
algebraico, en donde se refiere a etapas que experimenta el estudiante, estos "estratos" representan
capas progresivas de comprensién y habilidad en el &mbito del algebra, desde las operaciones
bésicas con numeros hasta la capacidad de generalizar patrones, resolver ecuaciones y trabajar con
funciones algebraicas, dado que esto permitiria adaptar ain mas su ensefianza para garantizar que
los estudiantes, independientemente de su nivel de habilidad, puedan participar activamente de las

clases.

1.2. Formulacion del problema

El aprendizaje del algebra es un proceso que se ha examinado desde diversas perspectivas
en un gran nimero de investigaciones, como la presentada por Butto y Rojano (2010), que afirman
que se pueden crear enfoques de ensefianza flexibles, inclusivos y efectivos que se adapten a las
necesidades y capacidades individuales de los estudiantes, ya que permite fomentar una
comprension de las matematicas. donde el objeto de estudio esta en la transicion entre el
pensamiento aritmético y algebraico. Para Ursini et al. (2005) la ensefianza del &lgebra escolar se
caracteriza por la introduccion de variables para representar nimeros; y si bien los estudiantes
desde la escuela primaria han trabajado con las letras en formulas geométricas, es en la escuela

secundaria en donde las letras surgen con mayor frecuencia en contextos algebraicos, donde se



Estratificacion de pensamiento algebraico manifestada a través de juegos
17

espera que los estudiantes aprendan a interpretarlas como incdgnitas o como ndmeros
indeterminados de la situacion en que aparecen.

En el octavo grado, se introduce especificamente el uso de simbolos, letras combinadas
con numeros Yy estructuras abstractas en la ensefianza de algebra. En este contexto, es crucial que
el profesor observe detenidamente las necesidades de sus estudiantes y aplique estrategias que
faciliten su comprension, como destacan Sosa et al. (2015), quienes enfatizan la importancia de
que el profesor conozca el proceso de aprendizaje de sus estudiantes para lograr una recepcion del
contenido. Aunque algunos estudiantes pueden haber tenido acercamientos previos a estructuras
algebraicas, no se aprovecha al maximo su pensamiento algebraico, ya que a menudo los conceptos
matematicos se presentan de manera fragmentada. Siguiendo con la perspectiva de Molina et al.
(2004), es esencial integrar y conectar estos conceptos para promover un entendimiento en el

aprendizaje algebraico.

[...] diferentes estudios de investigacion, asi como la experiencia en la ensefianza de las

matematicas muestran las mdaltiples dificultades que encuentran los estudiantes en el
aprendizaje del algebra, al momento de que la complejidad y la demanda cognitiva de las
matematicas escolares parecen incrementarse repentinamente y provoca que los estudiantes
memoricen reglas sin significado ni sentido y pierdan el interés por las matematicas. Para
superar estas dificultades y facilitar la transicion al algebra, muchos investigadores

proponen una introduccion anterior al algebra (p.1).

En este sentido, surge la necesidad de replantear las estrategias de ensefianza del &lgebra
que ha motivado la implementacién de enfoques alternativos, donde se destaca la introduccion de
actividades ludicas, especialmente el juego, en el aula de sexto grado de la Institucion Educativa
Hernan Toro Agudelo. De acuerdo con Alonso (2021), el juego, al ser una actividad natural y
espontanea en la infancia, no solo fomenta la adquisicion de conocimientos, sino que se convierte
en una herramienta para investigar, explorar, manipular y experimentar al tiempo de que el
desarrollo integral de los estudiantes es favorecido. Este enfoque busca no sélo hacer atractivo el
aprendizaje del algebra, sino proporcionar a los estudiantes una experiencia educativa, al promover

su participacion espontanea y su conexion con los conceptos algebraicos.
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Este trabajo investigativo se centra en analizar estrategias y metodologias para desarrollar
abstracciones algebraicas mediante el juego, al resaltar su importancia en la transicion del
pensamiento aritmético al algebraico. Los niveles de estratificacion algebraica son considerados,
al propiciar al profesor claridad sobre el nivel de sus estudiantes. El juego se presenta como una
herramienta para transitar en los niveles del pensamiento algebraico, al facilitar al profesor
examinar el estado que los estudiantes pueden alcanzar en este &mbito mediante actividades
ludicas. Asimismo, se busca entender como el juego contribuye al proceso de aprendizaje
algebraico. Se analizan casos especificos de implementacion en el aula, a través de la basqueda de
evidencia de impacto en el desarrollo de abstracciones algebraicas y la adaptabilidad de estas

estrategias a diversos estilos de aprendizaje y niveles de habilidad.

1.3. Antecedentes

La investigacién tiene como objetivo analizar cdmo la implementacion de juegos permite
la estratificacion de los niveles de pensamiento algebraico en estudiantes de sexto grado en la
institucién educativa Hernan Toro Agudelo. Se abordan diversos estudios para las problematicas
en métodos de aprendizaje, especialmente en temas algebraicos. Los juegos se presentan como una
herramienta para mejorar la comprension de estos conceptos. La revision de literatura propone
soluciones précticas mediante la integracion de actividades ludicas en la ensefianza. Esta
investigacion fomenta la participacion activa y el interés de los estudiantes en las matematicas.
Ademas, se destaca la importancia de adaptar el juego como estrategia a las caracteristicas
especificas del grupo estudiantil para un aprendizaje personalizado.

Butto y Rojano (2010) basan su postura en la premisa de que la aritmética y la matematica
en la escuela, se han abordado de tal manera que restan importancia a la generalizacion como factor
del pensamiento algebraico, dado que piensan que los estudiantes de la escuela elemental pueden
estar preparados para pensar sobre estructuras y relaciones, aunque no puedan usar simbolos
convencionalmente aceptados; afirmacion con la cual se identifican Fernandez y Molina (2016)
quienes observaron que la mayoria de los estudiantes tenian dificultades para interpretar las

letras en algebra como incgnitas o como numeros generalizados, ademas, encontraron que la
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minoria podia describir adecuadamente las diferencias entre parametros, incognitas y variables, y
la mayoria tendian a interpretar letras como suplencia de objetos o palabras.

La investigacion que proponemos se enmarca en el ambito de la educacion matematica,
especificamente centrada en el aprendizaje del pensamiento algebraico. Existe una variedad de
estudios que abordan las dificultades persistentes en el aprendizaje de las matematicas,
especificamente en el contexto del algebra. Ramos et al. (2021) han sefialado que estas dificultades
han sido objeto de constante preocupacion en el &mbito educativo, atribuidas en gran medida a
diversos factores presentes en el microsistema educativo, que incluye al estudiante, la materia, el
profesor y la institucion escolar. Estas dificultades se manifiestan en forma de errores cometidos
por los estudiantes en su proceso de aprendizaje matematico.

La constante preocupacion por los métodos de formacion ha traido consigo la esperanza,
la cual se encuentra sustentada en investigaciones sobre los procedimientos que pueden permitir
generar en los estudiantes aprendizajes asociativos, experienciales y emocionales; es justamente
alli en donde sobresale el papel que cumple el juego en el aula de clase, donde se comienza a
visualizar nociones matematicas, desde el pensamiento algebraico, en donde autores como Callejo
et al. (2019) sustentan que los patrones visuales a partir de herramientas tecnoldgicas y juegos
virtuales son una estrategia para introducir el pensamiento algebraico en los estudiantes; por un
lado, Chimoni et al. (2019) en su investigacion muestran la relevancia de las actividades de
instruccion, en la que validan que estas ayudan al estudiante a enfocarse en un tema especifico y
concluyen que estas actividades impactan en el aprendizaje de los estudiantes en la instruccion
temprana al algebra.

La iniciacién al algebra es un paso esencial que se puede tratar desde diferentes edades
escolares, aun asi, se hace necesario reconocer el rol de los profesores, puesto que son los
encargados de ensefiar los temas a los estudiantes desde una perspectiva actualizada y que satisfaga
sus necesidades, ademas de tener en cuenta su contexto, formas de aprendizaje y capacidades
académicas; es por ello que se articulan las ideas de Sosa et al. (2015) que evidencian la
significacion que se tiene, al momento en que el profesor reconoce como los estudiantes aprenden
cada contenido que se ensefia, comprenden cudles son las caracteristicas del aprendizaje y la forma
en que pueden implementarlo para ofrecer un aprendizaje; Por otra parte, Pincheiray Alsina (2021)

sostienen que es conveniente permitir a los profesores una experiencia de formacion que les
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permita la profundizacion de actividades matemaéticas que promuevan el desarrollo algebraico
temprano.

En este apartado, focalizamos la atencion en investigaciones que enfatizan en el juego
como una herramienta para alcanzar objetivos académicos. Al examinar diversas investigaciones,
se evidencia de manera consistente el impacto positivo del juego en el proceso de aprendizaje,
tanto en el &mbito especifico del &lgebra como en la educacion en general. Estos estudios detallan
estrategias y juegos especificos que han demostrado ser eficaces para influir en el aprendizaje. Se
busca comprender como el juego puede implementarse en la ensefianza del algebra, con el
propdsito de mejorar no solo la comprension algebraica sino el proceso de aprendizaje global de
los estudiantes. Este enfoque nos permitird disefiar estrategias pedagogicas que aprovechen el
potencial educativo del juego.

Edo et al. (2009) realizan un trabajo interdisciplinario enfocado especialmente en la
educacion matematica, los datos recolectados para esta investigacion se obtuvieron a través de una
experimentacion planificada, donde evidencian que el juego trabajado en el aula como punto de
partida es “adecuado” para trabajar la construccién conjunta del conocimiento matematico,
concluye que el juego desarrolla acciones en los estudiantes para la implementacion de ciertos
conceptos matematicos. Das et al. (2017) muestran la trascendencia del juego, en la infancia donde
a través de estos se puede obtener un aprendizaje que permite la interaccion social, ya que los
juegos siempre han estado y estaran presentes en la vida, por ende este articulo propone los juegos
libres y los juegos guiados para generar aprendizajes ladicos, donde el juego puede ser una via
para un aprendizaje en cualquier edad que se emplee, donde en un contexto de aprendizaje puede
ser motivador y un elemento para los estudiantes.

El juego, ademas, puede ser una herramienta que proporcione a los estudiantes de grado
sexto una alternativa donde pueda desarrollarse el pensamiento algebraico de una manera
diferente, tiene un acercamiento previo a conceptos que puedan ser de gran avance al enfrentarse
al algebra en el aula, asi como defiende Alvarez (2017) en su investigacion que tiene como objetivo
la implementacion de los juegos como herramienta que puede mejorar el aprendizaje del algebra
en estudiantes del grado octavo, donde a través de su investigacion responde a la pregunta de
investigacion ¢Como implementar el juego en la iniciacién del algebra donde este parte de una

estrategia didactica para superar los errores y dificultades que presentan los estudiantes durante
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este proceso? En este estudio, el autor comienza con la problemética que existe en los estudiantes
al comenzar en el &lgebra, a través del analisis de los procedimientos que realizan los estudiantes
al realizar un ejercicio y analizar cuales son esos errores mas relevantes en el tema.

Bravo et al. (2021) respaldan la integraciéon de juegos didacticos como una herramienta
fundamental para consolidar contenidos matematicos en la secundaria basica. Su enfoque se
fundamenta en proporcionar tanto fundamentos tedricos como metodologicos, al resaltar la
importancia de adaptar los juegos al nivel de conocimiento de los estudiantes para mantener su
interés y ofrecer nuevas oportunidades de aprendizaje. Los autores enfatizan que los juegos no
solo son herramientas pedagdgicas, sino que transforman la experiencia educativa, promueven la
participacion activa y la comprension de conceptos matematicos. Se resalta la necesidad de una
adaptacion cuidadosa para personalizar la experiencia de aprendizaje, que contribuye a crear un
ambiente educativo dindmico y motivador. Bravo et al. (2021) respaldan la eficacia de los juegos
didacticos como valiosas herramientas pedagogicas que enriquecen las practicas educativas y
mejoran el proceso de ensefianza y aprendizaje en el ambito matemaético de la secundaria bésica.

Vargas et al. (2020) proporcionan una vision integral del aprendizaje basado en juegos
aplicado a la ensefianza de las matematicas en la educacién superior. Al responder a su pregunta
central sobre la influencia de este enfoque en la motivacién y el rendimiento académico, los
hallazgos destacan que los juegos desempefian un papel al mantener el interés de los estudiantes
en los procesos de ensefianza. Este estudio resalta la relevancia de considerar estrategias basadas
en juegos para mejorar la participacion y el desempefio de los estudiantes en el aprendizaje de las
matematicas a nivel superior. La investigacion resalta la necesidad de explorar y adoptar enfoques
pedagogicos innovadores que aprovechen la dinamica y la motivacion a los juegos y propicien asi
un marco para mejorar la experiencia de aprendizaje en el &mbito matemaético de la educacion
superior.

Edo y Deulofeu (2006) informan sobre comprender las formas en que los estudiantes
aprenden los contenidos matematicos en una situacion didactica que incorpora juegos de mesa,
para ello se realiza la interpretacion de los resultados de un taller, este se compone de cinco
secuencias didacticas para cada curso, cada una en torno a un juego, cada secuencia contiene tres
0 cuatro sesiones de clase. Esta experiencia involucré a 9 adultos y 98 estudiantes de entre seis y

ocho afos. EI marco tedrico de referencia usado es la concepcion constructivista del aprendizaje y
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la ensefianza; finalmente esta investigacion permite concluir que esta practica educativa genera un
contexto que, al ser gestionado desde una perspectiva constructivista de interaccion entre los
participantes, favorece la construccion de distintos tipos de conocimientos matematicos.

La influencia del juego como estrategia pedagdgica y su relacion con el aprendizaje de
nociones légicas y matematicas ha sido resaltada a través de la estrategia del estudio de caso
constitutivo. Segun Gallego et al. (2020), el juego se percibe como un medio fundamental de
expresion y comunién en la infancia, y sostienen que en el &mbito educativo puede ser empleado
como una estrategia pedagdgica para fortalecer el aprendizaje de las matematicas. Los autores
concluyen que, al comprender el juego como una estrategia pedagdgica, los profesores deben
dirigir su implementacion de manera deliberada, como una forma de fomentar tanto el aprendizaje
como la diversion, especialmente al trabajar la ensefianza de conceptos matematicos. Este
planteamiento resalta la importancia de que los profesores guien la incorporacion del juego en el
aula como una herramienta integral que mejora la comprensién y aplicacion de conceptos
matematicos por parte de los estudiantes.

Aristizébal et al. (2016) en su investigacion tienen como objetivo principal desarrollar
multiples habilidades y relaciones que refuercen las operaciones basicas en estudiantes de grado
quinto, donde se asume que el juego debe ocupar un lugar primordial entre las multiples
actividades del estudiante; la estrategia didactica utilizada consiste en trabajar una serie de
actividades ludicas y juegos en cada una de las operaciones matematicas y la combinacion de las
mismas, al igual que en la resolucion de problemas, cuya implementacion permite generar
motivacion e interés en los estudiantes en el tema planteado. Ademas, se ratifica, que la ensefianza
de las matematicas, al utilizar el juego como una estrategia didactica en reemplazo de los métodos
didacticos convencionales, aplicados en el aula de clase, logran la transformacion del proceso de
ensefianza y la forma en que profesores y estudiantes acceden al conocimiento.

Chacha (2022) analiza como se encuentran los estudiantes en el desarrollo y aprendizaje
de los conceptos en matematica, a través de actividades que ayudan a solventar los inconvenientes
encontrados en los datos previos a la investigacion, Chacha (2022) opt6 por el desarrollo del juego
como estrategia didactica para la comprension del pensamiento I6gico matematico, establece
acciones que van desde algunas aplicaciones sencillas, para después avanzar por los niveles, al

elegir los juegos como el crucigrama matematico, el bingo y el monopolio, los cuales obtuvieron
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resultado en la préctica con los estudiantes; el trabajo se inscribe en un marco tedérico que busca
comprender la importancia del juego y la didactica para generar aprendizajes. Para la metodologia
se utilizo el enfoque cuantitativo y el método descriptivo, finalmente la autora concluye al basar
en sus observaciones, que los estudiantes responden activamente ante el juego en cualquier &mbito
de aprendizaje.

En la revision de los antecedentes de esta investigacion, se resalta que las actividades
ludicas y los juegos en la ensefianza ofrecen beneficios tanto cognitivos como emocionales,
ademas de ser recreativos, contribuye al fortalecimiento y ampliacion de conceptos educativos. Se
fundamenta en los estudios de Decroly (1871-1932), quien explord juegos educativos que tienen
en cuenta las necesidades bioldgicas humanas. Carrillo et al. (2020) respaldan la influencia positiva
de los juegos decrolyanos en la ensefianza de las matematicas, especialmente en los niveles
iniciales. La investigacion busca identificar y caracterizar estos juegos, al considerarlos elementos
del entorno estudiantil. La conclusion principal es que comprender las necesidades del estudiante
facilita atraer su atencion, permite buscar y acceder al conocimiento de manera relevante en el
proceso educativo.

Meneses y Monge (2001) resaltan en su investigacion la esencial contribucion del juego y
sus acciones a la educacion integral, al destacar la necesidad de interaccion y actitud social en su
ejecucion. Su conclusién recalca la importancia de la participacion activa de los profesores en estas
actividades, que permite desarrollar estrategias didacticas alineadas con los objetivos propuestos.
El marco tedrico se enfoca en cdmo el juego facilita a los educadores la formulacion de conceptos
tedricos que respalden las actividades relacionadas y sus objetivos en el aula, al propiciar un
sentido 16gico a una actividad intrinseca en los estudiantes y promueve su desarrollo integral en el
ambito educativo. La investigacion resalta la interaccion en el juego como un catalizador
fundamental para el aprendizaje y la formacion de los estudiantes y resalta la importancia de
integrar estas dindmicas en el entorno educativo.

Lira et al. (2021) destacan la importancia de la apropiacion de juegos por parte de
profesores de matematicas para ensefiar ecuaciones de primer grado, al basarse en libros de texto
aprobados en el programa nacional de libros de texto en Brasil. Su marco tedrico metodoldgico se
estructura en tres fases: pre-apropiacion, apropiacion original y reapropiacién. La investigacion

utiliza la metodologia de investigacion reflexiva con principios como monitorear el trabajo
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profesorado, seguimiento dentro y fuera del aula, recoleccion de recursos y seguimiento reflexivo
del trabajo de documentacion. Consideran que su estudio es crucial para comprender las fases de
apropiacion de recursos didacticos y actividades ludicas, y sugieren que puede inspirar a otros
profesores a realizar investigaciones similares sobre la apropiacion de recursos para la ensefianza
de temas especificos de matematicas.

Peters (1998) sostiene que los juegos no son solamente para aprender un conocimiento,
sino que incluso demuestra como ayuda a mejorarlos, cdmo amplia la concepcion de un tema 'y
cdémo ayuda en la l6gica matematica de cada persona, no solo de los estudiantes en el aula, como
es el caso de este estudio que se realiz6 con el propésito de mejorar los conocimientos numéricos
de los jovenes mediante juegos matematicos; en el primer estudio, se trabajo con 55 jévenes de 5
afios aproximadamente, los acudientes entraban al aula de clase guiados por los profesores a jugar
con subgrupos de estudiantes; el segundo estudio, se realiz6 con 128 estudiantes de 7 afios, al
investigar diferentes formas de fusionar juegos en los planes de estudios de matematicas escolares,
incluidos las interacciones con los padres que jugaron con los estudiantes.

Beddn y Cedefio (2023) tuvieron por objetivo determinar la relacién de los juegos de
aprendizaje en linea con la formacion de las nociones l6gico matematicas, en los estudiantes de
educacion inicial; la metodologia tiene un enfoque cuantitativo, el tipo de investigacion es
experimental y correlacional; se trabajo con 28 estudiantes del nivel inicial de la escuela Gabriela
Mistral de una poblacion de 56 estudiantes; se abordo este estudio a través de la observacion,
donde se hace la conclusion de que los juegos de aprendizaje en linea para la formacién de las
nociones légico matematica en los estudiantes, resultaron ser una estrategia educativa en el seno
de las tecnologias de la informacion y la comunicacion, dado a su impacto en el desarrollo de
habilidades y destrezas en estudiantes de educacion inicial, asi como en la posibilidad de
incrementar el desarrollo cognitivo en términos de la estimulacién de los diferentes canales como
el auditivo, Kinestésico y visual, conlleva a un proceso de formacioén de las nociones logico
matematicas de.

Cambo (2023) propone en su trabajo investigativo dar solucion a las dificultades que se
encuentran al ensefiar algebra, e implementa el método ludico para el aprendizaje de ecuaciones e
inecuaciones; estas estrategias ludicas intervienen como métodos o técnicas utilizados por el

profesor en el proceso de ensefianza y aprendizaje. La investigacion fue de tipo observacional
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porque se tom6 como referencia datos obtenidos de dos investigaciones del mismo campo de
estudio para su posterior andlisis; el estudio es de tipo descriptivo porque fue necesario analizar e
interpretar datos estadisticos y determinar el impacto de las estrategias Iudicas en el aprendizaje
de los estudiantes, el método empleado es de enfoque inductivo - deductivo, debido a que se
recogié y se analizaron datos mediante la estadistica descriptiva y de comparacion, visto que
permitio afianzar conocimientos adquiridos.

La nocion de la relevancia del juego en los aprendizajes algebraicos investigados por
Turgut y Dogan (2017) encontraron que, en general, el uso de juegos tiene un efecto moderado y
positivo en el rendimiento académico en matematicas. Esto implica que el uso de juegos puede ser
beneficioso para ensefiar matematicas y mejorar los resultados de aprendizaje en esta area. Se
puede acotar que estos antecedentes tienen una mirada a favor del juego y buscan mostrar como el
pensamiento algebraico ha presentado dificultades al ser abordado mediante la ensefianza
tradicional, al mencionar que aprendemos de formas diferentes y que al investigar mediante la
intervencion en el aula con este tipo de herramientas se pretende alcanzar un desarrollo del
pensamiento algebraico en el grado sexto, especificamente a través de los niveles de
estratificacion.

Lasprilla et al. (2012) investigaron por medio de la objetivacién del conocimiento y la
configuracién de los signos matematicos, los gestos y las palabras que recurren a fin de alcanzar
mayores niveles de conceptualizacion. El estudio describe y examina los medios semioticos de
objetivacion y los estratos de generalidad que menciona Radford (2021) en donde se evidencia la
produccién semiotica por parte de los estudiantes. Lasprilla et al. (2012) concluyen que las
diferentes formas de demostrar a los estudiantes los medios semi6ticos de objetivacion, es a traves
de movimientos, gestos, expresiones y frases, donde nace la necesidad de identificar un éarea de
conceptos donde puedan empezar a pensar de forma algebraica, aunque especificamente no acuda
a los signos alfanuméricos del algebra o a las formulas generalizadas de una situacion.

La Real Academia Espafiola (2023) define "juego™ como la accion de participar en
gjercicios recreativos sometidos a reglas, en los cuales se puede ganar o perder, sin embargo, la
palabra "juego™ abarca un espectro complejo de significados. En este enfoque, el juego se destaca
como una actividad central en el desarrollo estudiantil y su integracion en la educacion. Desde la

perspectiva psicologica, el juego desempefia un papel esencial en el crecimiento cognitivo, social
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y emocional de los estudiantes. Actia como un vehiculo para explorar, practicar habilidades,
resolver problemas y fomentar la creatividad. Al funcionar como una via para conectar con el
aprendizaje formal, permite la experiencia tangible de conceptos abstractos y el fomento de
habilidades sociales a través de la colaboracién y comunicacion.

La investigacion de Sarlé et al. (2010) destaca propuestas de ensefianza centradas en el
juego, con el objetivo de mejorar las oportunidades educativas para estudiantes en el nivel inicial.
Su enfoque se basa en la reflexion y renovacion de las estrategias pedagdgicas. Presentan
propuestas de juegos adaptadas a las caracteristicas y edades de los estudiantes, destacando la
importancia de actualizar constantemente el material desde perspectivas didacticas y pedagogicas.
La conclusion principal es que el juego va mas alla de la diversion, se revela como una herramienta
educativa inclusiva que modela la interaccion de los individuos con su entorno y facilita la
adquisicion de conocimientos. Este enfoque no sélo enfatiza la diversion en el aprendizaje, sino la
integracidn de actividades ludicas que se alineen de manera con los objetivos educativos.

Huizinga (1972) destaca la importancia del juego en el desarrollo humano, al argumentar
que la accion de jugar esta intrinsecamente entrelazada con la cultura de la humanidad. Segun su
perspectiva, el juego no es simplemente un derivado cultural, sino un elemento de la cultura misma.
Huizinga sostiene que el juego es una actividad en la vida cultural humana y fundamental para la
comprension de la sociedad. Su definicion del juego lo describe como una actividad libre, apartada
de la rutina diaria por su naturaleza especial, y regida por reglas que fomentan tanto la competicion
como la cooperacién. Este enfoque resalta el papel central del juego en la formacion de la identidad
cultural y social, al destacar cdmo esta actividad va mas alla de la mera diversion para influir en
aspectos fundamentales de la experiencia humana.

Segun Freud (1920), el juego se encuentra estrechamente ligado al deseo de buscar placer
y representar una inclinacion hacia la satisfaccion y responde al impulso de reducir tensiones,
denominado como el principio de placer y el principio de muerte, respectivamente. El
comportamiento ladico implica procesos complejos, incluye la manifestacion de deseos
inconscientes arraigados en la infancia y la emergencia de angustias derivadas de las experiencias
de vida. Freud (1920) argumenta que el juego no solo proporciona entretenimiento, sino que se
convierte en un mecanismo de adaptacion fundamental para superar desafios emocionales y

psicoldgicos. Este enfoque psicoanalitico resalta la importancia del juego como una expresion



Estratificacion de pensamiento algebraico manifestada a través de juegos
27

simbolica que revela aspectos del interior humano y su capacidad para enfrentar las complejidades
del desarrollo personal.

Segun Vygotsky (2009), el juego se manifiesta como una respuesta innata para la
interaccion social, con raices sociales y una funcion que va mas alla de los impulsos individuales.
En la perspectiva vygotskiana, el juego se entiende como una actividad compartida, donde la
colaboracion con compafieros posibilita la adopcidn de roles que complementan el papel central
del jugador. La funcion del juego no solo como una expresion individual, sino como un fenémeno
social que facilita la construccion conjunta de significados y la internalizacion de normas culturales
en un entorno lddico. Vygotsky destaca como el juego actia como un medio para el desarrollo de
habilidades cognitivas y sociales, permite a los participantes negociar y comprender diversas
perspectivas dentro de un marco colaborativo.

En el contexto de esta investigacion, nuestro enfoque se centra en el cbmo se manifiesta la
estratificacién de pensamiento algebraico a través de juegos. Hemos reconocido al juego como
una herramienta para alcanzar estos niveles de estratificacion. Es crucial destacar que el juego
desempefia un papel central en varias instancias de nuestra investigacion, sirve como un medio
fundamental para lograr nuestro objetivo principal de manifestar los niveles de estratificacion de
pensamiento algebraico. Esta metodologia no solo nos permite comprender las caracteristicas y
variaciones en los niveles de pensamiento algebraico, sino que nos capacita para desarrollar
estrategias practicas y eficaces destinadas a mejorar el aprendizaje en este &mbito especifico.

Los antecedentes investigativos presentados en este trabajo de grado arrojan luz sobre la
relevancia y el potencial del juego como herramienta pedagdgica para estratificar los diferentes
niveles de pensamiento algebraico propuestos por Radford (2006b), donde la implementacién del
juego puede no solo facilitar la comprension de conceptos matematicos complejos, sino promover
una interaccién social enriquecedora entre los estudiantes. Estos antecedentes sientan las bases
para una investigacion que busca llevar al aula la teoria de juegos con los niveles de estratificacion,
con el objetivo de mejorar la experiencia educativa y fomentar el aprendizaje en los estudiantes.
En ultima instancia, la implementacion del juego en los niveles de estratificacion algebraica
proporciona una educacion matematica enriquecedora y equitativa, puesto que prepara a los

estudiantes para enfrentar los desafios del contexto real.
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1.4. Pregunta investigativa

¢Como se manifiesta la estratificacion de pensamiento algebraico a través de juegos?

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Analizar como se manifiesta la estratificacion de pensamiento algebraico a través de

juegos en estudiantes de grado sexto.

1.5.1.1. Objetivos especificos

1. Identificar qué juegos matematicos proporcionan un acercamiento en conceptos y
aprendizajes algebraicos.

2. Analizar como el juego puede ayudar a desarrollar el pensamiento algebraico en
estudiantes que han tenido acercamientos previos al algebra.

3. Disefiar y aplicar juegos didacticos con la intencién de enmarcarlos en el pensamiento

algebraico, al aprovechar el juego como una herramienta para fomentar el aprendizaje.
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2. Marco tedrico

En el panorama educativo actual, la ensefianza de las matematicas ha trascendido de la
transmision de conceptos tedricos, puesto que la busqueda de métodos pedagdgicos ha surgido a
través de la exploracion de enfoques innovadores que no solo faciliten la comprensién, sino que
también estimulen el interés y la participacion activa de los estudiantes. Un enfoque emergente es
la introduccidn de pensamiento algebraico a traves de juegos. El algebra, considerada como una
disciplina abstracta y desafiante, puede beneficiar el aprendizaje de los estudiantes en gran medida
al usar estrategias que involucren la interaccion ludica. En este capitulo 2 del trabajo de
investigacion, se exponen elementos tedricos para el pensamiento algebraico y la nocién de juego.

Para presentar el marco teorico y facilitar su comprension, empleamos un organizador
grafico. Este recurso tiene como objetivo principal sustentar de manera clara y concisa los
fundamentos tedricos que respaldan nuestra investigacion. A través de este organizador, se
estructuran los conceptos clave, las relaciones entre ellos y su relevancia para la investigacion.
Adicionalmente, facilita la visualizacion de la estructura tedrica, al permitir a los lectores
identificar los elementos fundamentales y comprender como se interrelacionan para las
investigadoras. Asimismo, sirve como una guia para orientar el analisis y la interpretacion de los
datos recopilados, En resumen, el uso de este organizador grafico en nuestro trabajo investigativo
proporciona una herramienta para comunicar la base teérica sobre la cual se construye nuestra

investigacion.
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Figura 2. Pensamiento algebraico

El pensamiento algebraico es un tema investigativo amplio, que ha sido de interés por
investigadores como Radford (2006b) que en su investigacion sobre pensamiento algebraico,
argumenta que la ensefianza y el aprendizaje del algebra en la teoria de la objetivacion busca

generar orientaciones que permitan el progreso del aprendizaje y de la abstraccion de conceptos
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algebraicos que principalmente den sentido al desarrollo del pensamiento algebraico, es importante
la compresion del pensamiento algebraico desde temprana edad con la intencion de que los
estudiantes avancen en sus procesos cognitivos matematicos. Se entiende por comprension desde
la perspectiva de Radford (2021) que la educacion no se limita a la mera transferencia de
conocimientos o a la adquisicion de conceptos matematicos, sino que se enfoca en el proceso del
saber, lo que promovera que los estudiantes sean analiticos, deduzcan e induzcan propiedades
algebraicas y puedan comunicar y argumentar el conocimiento.

En la educacion Colombiana se plantea en los Lineamientos Curriculares (1998) que la
ensefianza debe estar orientada en el desarrollo de cuatro procesos matematicos interrelacionados:
resolucion de problemas que es el proceso cognitivo mediante el cual se encuentra una solucion la
representacion matematica que describe o muestra algo de manera visual o simbolica, la
modelacién donde se crean modelos para representar fenOmenos matematicos y la argumentacion
donde se presentan razones o evidencias de una afirmacion o punto de vista especifico, estos
procesos tienen un papel fundamental en la adquisicién de conceptos y su aplicacion para
enfrentarse a problemas de la vida cotidiana; sin embargo, estos procesos se encuentran ligados al
desarrollo del pensamiento aritmético mas no propiamente al desarrollo del pensamiento
algebraico.

La apuesta actual es reconocer las relaciones entre los pensamientos aritméticos y
algebraicos y poder encontrar una forma alternativa de acercarse al desarrollo del pensamiento
algebraico desde edades tempranas ademas de hacer uso de metodologias didacticas, pedagdgicas
e interactivas. El pensamiento algebraico, segun la perspectiva de Radford (2006b), se presenta
como una habilidad que se desarrolla a través de herramientas culturales fundamentales, como el
lenguaje, los simbolos y las representaciones graficas, contrario a la idea de que el pensamiento
algebraico tiene un significado, Radford (2006b) argumenta que este se adquiere y construye a
través de la interaccion con el entorno social, matematico y cultural.

En este enfoque, el lenguaje se presenta como una herramienta esencial para la
construccion del pensamiento algebraico, la capacidad de expresar conceptos matematicos de
manera precisa y clara contribuye a la comprension de los principios algebraicos, ademas, el
lenguaje matematico sirve como medio para la comunicacion de ideas algebraicas entre personas

y facilita la construccion colectiva del conocimiento. Los simbolos algebraicos, por su parte, son
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herramientas poderosas que permiten la representacion de conceptos abstractos, Radford (2021)
destaca que estos simbolos no poseen un significado intrinseco, sino que adquieren su sentido a
través de la interaccidn social y cultural, la asignacion de significados a los simbolos algebraicos
se desarrolla en el contexto de la practica matematica compartida, donde la comunidad matematica
influye en la construccion de significados y en la comprension de conceptos algebraicos.

Las representaciones graficas desempefian un papel crucial en el pensamiento algebraico;
las representaciones visuales ofrecen una alternativa de comprender conceptos algebraicos, facilita
la conexion entre las representaciones simbolicas y las ideas matematicas, la interpretacion y
creacion de representaciones graficas contribuyen a la diversificacion de las estrategias cognitivas
utilizadas en el proceso de resolucién de problemas algebraicos. Desde la perspectiva de Radford
(2006a), el pensamiento algebraico no se desarrolla de manera aislada, sino que emerge y
evoluciona a través de la interaccidn en el entorno social y cultural, por lo tanto, en el aula de clase,
es esencial fomentar la discusion, el intercambio de ideas y la discusion de perspectivas. La
diversidad de enfoques y la confrontacién de ideas enriquecen la comprensién del pensamiento
algebraico, promueve, asi como lo menciona Radford (2021) la autorrealizacion del sujeto que

aprende.

2.1.1. Caracterizacion del pensamiento algebraico

Pensamiento algebraico

Reconoce cantidades Eso indeterminado se
indeterminadas como conocidas manipula analiticamente

Caracterizacion
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indeterminancia
1
Analiticidad ->

Se opera lo indeterminado

X . ; - Forma determinada de nombrar lo
Designacion simbolica —y

indeterminado (signos, variables..)

Figura 3. Caracterizacion del pensamiento algebraico
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La caracterizacion del pensamiento segin Radford (2021) se centra en comprender cémo
las personas tratan y resuelven problemas matematicos, destaca la interaccion entre sus procesos
cognitivos y la representacion externa de las situaciones matematicas. EI propone una perspectiva
que considera tanto la dimension interna del pensamiento como su expresion externa, el lenguaje
y los gestos utilizados durante el proceso de resolucién de problemas. El pensamiento algebraico
se concibe como una actividad mediada por la cultura, donde la interaccién entre el individuo y su
entorno juegan un papel fundamental en la construccion de significados matematicos. Radford
(2021) identifica niveles de estratificacion en el pensamiento desde los procesos basicos hasta los
avanzados, y destaca la importancia de la abstraccion y la generalizacion en el desarrollo del
pensamiento matematico.

Radford (2010) resalta la importancia de los objetos matematicos y sus representaciones
en la formacion del pensamiento. Considera que los objetos matematicos son construidos
conjuntamente por los estudiantes en el contexto de la interaccion social y que la manipulacion de
estos objetos en el espacio cognitivo es fundamental para el desarrollo del pensamiento algebraico.
Bajo la perspectiva de Radford (2021), se revelan caracteristicas intrinsecas que influyen en su
formacion y comprension; entre estas, se destacan el sentido de la indeterminancia a partir de las
incdgnitas, la analiticidad mediante la operacion de las cantidades desconocidas y la designacion
simbolica al exponer simbdlicamente una expresion, donde cada una de las anteriores pretende
describir las caracteristicas principales del pensamiento algebraico propuestas por Radford
(2010).

Sentido de la Indeterminancia

Se manifiesta mediante la flexibilidad y apertura a conceptos algebraicos donde se hace presente
en la evidencia y la versatilidad de objetos como incdgnitas, variables y parametros. En este
contexto, estos elementos adquieren significados mdltiples y cambiantes: las incognitas
representan valores desconocidos resueltos mediante ecuaciones, las variables asumen diversos

valores, y los pardmetros aportan dimensiones variables a expresiones algebraicas. La
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indeterminancia, es la posibilidad de manipular lo desconocido como si de cantidades
determinadas se tratara,

al permitir a los estudiantes construir sus propios significados y conexiones en algebra, lo
cual conduce a una comprension de los conceptos algebraicos. Este enfoque flexible fomenta la

autonomia cognitiva y permite la asimilacion y construccion del pensamiento algebraico.

Analiticidad

Se manifiesta en la capacidad de descomponer y analizar problemas algebraicos en partes
manejables, asi mismo los estudiantes desarrollan la habilidad de descomponer expresiones
algebraicas, ecuaciones y problemas en elementos simples, facilita la comprensién y resolucion de
los mismos. Este enfoque analitico implica la capacidad de reconocer patrones, identificar
relaciones y aplicar estrategias de simplificacion, lo que a su vez contribuye a una comprension de
la estructura de los conceptos algebraicos. Se destaca la operacion sobre la indeterminacion, donde
la analiticidad no solo implica descomposicion, sino también la capacidad de operar y manipular
con esas cantidades indeterminadas, permite a los estudiantes explorar y determinar valores

desconocidos.

Designacion simbdlica

Resalta la utilidad de los simbolos en el algebra como herramienta fundamental para
representar y manipular conceptos matematicos. Objetos como incdgnitas, variables y parametros
encuentran expresion a través de simbolos que carecen de un significado y adquiere sentido a
medida que interactGan en contextos sociales y culturales. Las incognitas, al representar la parte
desconocida, se convierten en simbolos flexibles que permiten explorar y determinar valores no
fijos; las variables, por su parte, se utilizan como simbolos para expresar relaciones y las constantes
proporcionan estabilidad a las expresiones algebraicas. Esta designacion simbolica va mas alla de
asignar nombres arbitrarios. Es la forma determinada de nombrar la indeterminacién. Los simbolos
permiten una representacion concisa de relaciones matematicas, facilitan la generalizacion de

patrones y propician un lenguaje eficaz para la comunicacion matematica.
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2.1.2. Medios semidticos de objetivacion

Son formas de representacion que permiten a los estudiantes construir y comunicar
significados matematicos. Radford (2003, 2006a, 2009) enfatiza la importancia de estos medios
para mediar el pensamiento individual y la comunicacién matematica dentro de un contexto social
y cultural, ademas, se refiere a las herramientas que las personas utilizan en el proceso de dar
significado a las cosas. Estos medios buscan establecer una coherencia con lo que se esta pensado,
a través de intenciones, acciones con el fin de dar claridad al objetivo que se desea alcanzar.
Radford (2009) destaca la importancia de estos medios en el desarrollo del pensamiento
matematico, no solo como herramientas para comunicar intenciones, sino que también cumplen el
propdsito de facilitar las acciones a través de medios como artefactos, gestos, palabras y simbolos.

Estos medios, segin Vergel (2014), no permiten que exista una facilidad con el entorno,
sino que también sirven como portadores de una conciencia construida a traves de la actividad
cognitiva. Radford enfatiza que estos medios desempefian un papel fundamental en los procesos
del pensamiento algebraico, en situaciones vinculadas especialmente a la generalizacion de
patrones en el aprendizaje matematico. Segun Radford (2003, 2006a, 2009) los medios semioticos
de objetivacion abarcan diversas formas, entre las que se encuentran el lenguaje, tanto oral como
escrito, utilizado para expresar conceptos matematicos mediante términos, definiciones,
explicaciones y argumentos en lenguaje natural. También engloban los simbolos matematicos, que
comprenden el uso de notaciones y férmulas para representar relaciones y operaciones
matematicas.

Las representaciones graficas constituyen otra categoria de estos medios, incorporan
graficos, diagramas, tablas y otras representaciones visuales que sirven para ilustrar conceptos
matematicos y relaciones. Se incluyen gestos y movimientos corporales como elementos que
acomparfian el pensamiento y la comunicacién matematica, desempefian un papel como medios
para expresar ideas y conceptos. Los manipulativos y objetos matematicos forman parte de estos
medios semioticos, implican el uso de objetos fisicos que permiten a los estudiantes interactuar

directamente con conceptos matematicos, como bloques para representar nimeros o elementos
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geométricos. En conjunto, estos medios se presentan como herramientas variadas Yy

complementarias en el proceso de objetivacion de la experiencia matematica.

2.1.3. Estratificacion de pensamiento algebraico

Niveles de estratificacion

L] Nivel contextual Nivel simbolico
« Particular De lo particular hasta lo Alfattmerico
« No es enunciado general

Figura 4. Niveles de estratificacion

La estratificacién del pensamiento algebraico se basa en las delimitaciones que trata
Radford (2021) en los niveles de generalizacién algebraica, en donde se determinan los niveles
segun Lasprilla et al. (2012):

Un estrato de generalidad es factual en la medida que la generalizacién surge de actividad

perceptual, acciones sobre los numeros, gestos y palabras; mientras que el contextual es

mas fino, en términos de los medios semidticos que emplea, ya que es a partir de la
observacion de aspectos estructurales, como “el de arriba”, “el de abajo”, etc., que se da la
generalizacion. Y el simbdlico se refiere al uso de signos alfanuméricos del algebra, en
donde los medios semidticos empleados son los simbolos escritos. La idea de estrato de

generalidad es teorizada en la perspectiva semiotica. (p. 316)

Segun Radford (2010a), el pensamiento algebraico se manifiesta en tres caracteristicas
interrelacionadas: indeterminancia, analiticidad y designacion simbdlica. Estas caracteristicas
estdn estrechamente ligadas a los estratos del pensamiento algebraico, Ademas, en estas
caracteristicas, se observa la presencia de medios semidticos de objetivacion, como herramientas
simbdlicas que permiten la representacion y manipulacion de conceptos algebraicos. La propuesta

de Radford (2010a) aboga por una comprension del pensamiento algebraico, considera tanto sus
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aspectos conceptuales como las herramientas simbdlicas que lo sustentan. Esta perspectiva asume
la comprensién del proceso cognitivo algebraico al incorporar tanto la naturaleza abstracta como
las representaciones simbolicas que lo caracterizan.

El nivel factual es el primer estrato de pensamiento algebraico. En este estrato, la
indeterminacion, es decir, las variables, los simbolos y demas, no alcanzan un nivel de
enunciacion, sino que se evidencia a través de los medios semioticos de objetivacion que estan
presentes en este nivel, que serian los gestos, los movimientos, los sefialamientos indexicales,
palabras claves; es decir, que eso indeterminado queda implicito, en este primer nivel se ve
presente que los estudiantes alcanzan casos particulares en secuencias especificas Esta
generalizacion es una etapa inicial del desarrollo del pensamiento algebraico, aunque permite al
estudiante una comprension de conceptos algebraicos no es una comprension profunda, pero
permite avanzar en el desarrollo del pensamiento, proporciona una base inicial consistente para los
niveles posteriores.

El nivel contextual es el segundo nivel de pensamiento algebraico. En este los casos pasan
de particulares a generales. Es importante mencionar que, en este nivel, los estudiantes hacen una
descripcion de la formula general sin ser conscientes plenamente de las variables que se encuentran
presentes; por ejemplo, a través de los medios semidticos ellos pueden sustentar que en X posicion
se le suma o0 aumenta una cantidad y que eso puede ser algo general que sucede en cada caso, en
este nivel los estudiantes comienzan a desarrollar una comprension conceptual del algebra. En el
nivel contextual los estudiantes no solo son capaces de solucionar casos o situaciones especificas
del pensamiento algebraico, sino que empiezan a mirar particularidades en casos generales y asi
poder determinar qué sucede de manera general, sin embargo, no se explicita una expresion directa,
sino que empiezan a aparecer algunos elementos propios de la designacion simbdlica.

Finalmente, el tercer nivel corresponde al pensamiento algebraico simbolico, nivel en que
los estudiantes profundizan en la comprension del algebra como un sistema coherente y desarrollan
habilidades para pensar algebraicamente. En este nivel las expresiones alfanuméricas empiezan a
aparecer y el proceso se verbaliza como una formula general para la situacion. Como expone
Radford (2010), “En la generalidad simbdlica los objetos generales y las operaciones realizadas
con ellos son expresados en el sistema semidtico alfanumérico del algebra” (p. 56). En esa

perspectiva, se exploran las estructuras y propiedades algebraicas, como la simetria, las
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operaciones inversas y las propiedades de los sistemas de ecuaciones. Los estudiantes son capaces
de generalizar y justificar los resultados algebraicos, utilizan argumentos deductivos, es el nivel
avanzado en la estratificacion propuesta por Radford (2010).

Los niveles propuestos por Radford (2021) no son etapas secuenciales en el desarrollo del
pensamiento algebraico, sino que representan diferentes caracteristicas del pensamiento algebraico
que pueden coexistir en diferentes momentos y contextos. Los niveles de estratificacion del
pensamiento no siguen una progresion lineal en el proceso de aprendizaje, dado que los estudiantes
pueden moverse entre estos niveles de manera flexible y no necesariamente en una secuencia
ordenada. Un ejemplo, un estudiante trata un problema algebraico alcanza en un nivel factual,
luego reconoce un patron que lo lleva a alcanzar las herramientas para avanzar en el nivel
contextual, y finalmente, al explorar mas a fondo, podria llegar a considerar el comportamiento
general del problema donde finalmente pueda alcanzar el nivel simbdlico. Este movimiento entre
niveles puede ser impulsado por la curiosidad, la exploracién activa, la retroalimentacion del
profesor o incluso el contexto del problema, sin embargo, no es una transicion forzosa ya que los
estudiantes pueden quedarse en un nivel o tener mayor afinidad con ciertos niveles, si bien no
necesariamente tienen un desarrollo lineal o restrictivo entre ellos, es importante mencionar
gue el ideal es avanzar por cada nivel de manera progresiva.

Los estudiantes pueden tener fortalezas y debilidades en diferentes niveles de
estratificacion. Algunos pueden tener ciertas competencias en el nivel factual o contextual, pero
pueden enfrentar desafios al estar expuestos al nivel simbdlico. Otros pueden tener facilidad para
el andlisis y para sacar justificaciones algebraicas en el nivel simbdlico, pero pueden necesitar
apoyo para dominar ciertos conceptos numéricos en el nivel factual. Esta variabilidad destaca la
necesidad de enfoques educativos diferenciados que traten las necesidades individuales de los
estudiantes. Al introducir el algebra a través de juegos, se debe considerar la no linealidad entre
las categorias, esto implica que los juegos deben ser disefiados de manera que permitan a los
estudiantes experimentar los diferentes niveles de estratificacion de manera natural. Los juegos
proporcionan oportunidades para que los estudiantes se sientan comodos en los niveles de

estratificacion, mientras introducen elementos algebraicos de manera gradual.
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2.1.4. Generalizacion algebraica de patrones

Generalizacion

algebraica de patrones

Expresion

Comunalidad :
directa

Generalizacion

Figura 5. Generalizacion algebraica de patrones

La generalizacion algebraica de patrones constituye un area de estudio que se enmarca
dentro de la teoria de nimeros y algebra. Esta disciplina se centra en la identificacion y expresion
sistematica de relaciones matematicas a secuencias numeéricas; a diferencia de un enfoque
meramente descriptivo, la generalizacion algebraica busca trascender la observacion de
repeticiones en patrones, adentra en el desarrollo de reglas y expresiones algebraicas que
caracterizan de manera concisa y universal las secuencias. Este proceso implica la capacidad de
discernir estructuras y la formulacién de modelos algebraicos que capturan la esencia de los
fendmenos observados. Desde la perspectiva de Radford (2010b), la generalizacion algebraica de
patrones adquiere una dimension adicional, puesto que sugiere que este proceso no solo involucra
la identificacion de repeticiones, sino que se enriquece por la interaccion social y cultural la
construccion de significados algebraicos; la capacidad de generalizar, no solo esta arraigada en la
observacion y el analisis, sino también en la participacion activa en un entorno matematico y
cultural que influye en la asignacion de significados a los simbolos y a las reglas algebraicas.

La generalizacién algebraica de patrones, en su naturaleza analitica y su conexién con el
entorno sociocultural se erige como un proceso matematico dindmico y en constante evolucion

que ademas es fundamentalmente importante en la introduccion del algebra en la escuela,
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contribuye no sélo al avance tedrico en algebra, sino también a la comprension profunda de la
interrelacion entre el pensamiento algebraico y el entorno en el cual se desenvuelve. La propuesta
de Radford (2013b), sobre las tres formas en que se organiza la generalizacion algebraica de
patrones abarca los conceptos de comunalidad, generalizacidn y expresion directa, a continuacion,

se define cada una de estas dimensiones.

Comunalidad

La perspectiva presentada por Radford (2013b) se centra en la identificacion de similitudes
y regularidades en patrones numéricos diversos. Este enfoque implica la habilidad de reconocer
elementos comunes o estructuras recurrentes presentes en distintas secuencias, lo que permite la
categorizacion de patrones bajo conceptos compartidos. La esencia de esta aproximacion radica
en la capacidad para agrupar patrones, resalta conexiones que trascienden la singularidad de cada
secuencia. Al destacar la comunalidad, se busca promover una vision general de las relaciones
algebraicas. Este enfoque no solo permite la identificacion de patrones especificos, sino que
también propicia la comprension de las conexiones que unen a estos patrones en un contexto
amplio. En ultima instancia, la basqueda de regularidades y similitudes no solo revela la naturaleza
intrinseca de los patrones numeéricos, sino que también contribuye a la construccion de un marco

conceptual comprensivo.

Generalizacion

Radford (2013b) se refiere a la capacidad de formular reglas o expresiones algebraicas que
proporcionen una descripcién sistematica y universal de dichos patrones. Este proceso trasciende
la observacion de similitudes, ya que busca establecer conceptos algebraicos aplicables a una
variedad de situaciones. La esencia de esta etapa radica en la capacidad para generalizar, es decir,
formular patrones algebraicos que capturen las relaciones numéricas. Al lograr esta generalizacion,
se abre la puerta a la capacidad de prever y comprender la evolucion de secuencias mas alla de las
instancias especificas observadas inicialmente. Este enfoque no solo se trata de identificar patrones
aislados, sino de destilar principios fundamentales que pueden extenderse a diversas

circunstancias.
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Expresion Directa

Segun Radford (2013b) se refiere a la representacion algebraica clara y concisa de los
patrones identificados previamente. Esta forma de expresion directa implica traducir las reglas
generales formuladas durante la generalizacion en ecuaciones o férmulas algebraicas que expresan
directamente la relacion matematica subyacente. La expresion directa permite la aplicacion
practica de los conceptos algebraicos identificados, ademas permite la prediccion y el célculo
eficiente de términos futuros en la secuencia, la claridad y la brevedad, es fundamental para la
utilidad practica y la comprension de las relaciones algebraicas establecidas, al permitir su

aplicacidn en diversos contextos y optimiza la resolucion de problemas matematicos.

2.2. El juego

El juego desempefia un papel crucial en la educacion, asi como lo proponen Sarlé et al.
(2010) al permitir un aprendizaje activo y comprometido, motiva a los estudiantes a explorar y
descubrir conceptos por ellos mismos. A través de situaciones de la vida real y desafios ludicos,
los estudiantes desarrollan habilidades cognitivas, sociales y emocionales, mientras aplican
conocimientos de manera practica. La creatividad florece al tratar problemas de formas diversas,
y la interaccion en los juegos fomenta el aprendizaje social y colaborativo. Los juegos se pueden
aventajar al adaptarse a diferentes estilos de aprendizaje, preparan a los estudiantes para la vida al
dotar de habilidades esenciales para enfrentar desafios. En el contexto de introducir el juego en el
aula se puede transformar la forma en que los estudiantes comprenden y aplican conceptos en
diferentes areas desde cualquier edad.

Sarlé et. al (2010) consideran que el juego es una herramienta esencial en el proceso
educativo. Su enfoque se centra en que el juego no solo es una actividad recreativa, sino también
un medio para el aprendizaje y la construccién de conocimiento. El juego va mas alla de ser
simplemente una actividad espontanea para los estudiantes o una herramienta ocasional utilizada
por los profesores para captar su atencion. El juego actia como un motor impulsor del aprendizaje
en los estudiantes, asume un rol en la manera en que perciben y exploran el mundo que los rodea.
Sarlé et al. (2010) nos dicen que el juego, al ser un componente cultural, requiere ser incorporado

en la ensefianza. Esto implica que el profesor debe organizar la forma en que guia el juego,
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considerar factores como el tipo de juego, el tiempo, los entornos, los recursos, la dindmica de los
participantes y las estrategias a implementar para asegurar que los estudiantes asimilen la
experiencia ladica propuesta.

El juego en si mismo es un componente valioso que forma parte de la cultura y experiencia
de los estudiantes. No se trata simplemente de una actividad accidental o espontanea, sino que es
una expresion cultural en la vida de los estudiantes que requiere una consideracién seria y una
aproximacion educativa. Por lo tanto, el papel del profesor implica una planificacion cuidadosa en
torno al juego. Esto significa que el educador debe disefiar cbmo se llevara a cabo la interaccion
entre los estudiantes y el juego en cuestion. Esto abarca desde el tipo de guia o asistencia
proporcionada, el tiempo asignado para el juego, la disposicion de los espacios y los materiales
relevantes, para asegurar que los estudiantes comprendan y adopten la experiencia ludica
propuesta. El juego se reconoce como un contenido educativo esencial, y el profesor debe crear
una estructura educativa que fomente una apropiacion efectiva.

Sarlé et al. (2010) sostienen que el juego es una forma natural en la que los estudiantes
exploran su entorno, interactGan con otros y comprenden conceptos complejos de manera intuitiva.
donde el juego promueve la creatividad, el pensamiento critico y la resolucion de problemas,
habilidades esenciales para el aprendizaje a lo largo de la vida. Sarlé et al. (2010) plantean la
importancia de que la escuela asuma la responsabilidad de enriquecer el juego de los estudiantes
al presentar propuestas que fomenten su habilidad para adquirir conocimientos, aprender y nutrir
su imaginacion. En el contexto de introducir el algebra temprana a través de juegos, es importante
disefiar actividades que involucren a los estudiantes en la exploracion de conceptos algebraicos.
Estos juegos podrian permitir a los estudiantes manipular simbolos y variables de manera practica,

lo que facilita la comprension de abstracciones matematicas.

2.2.1. Caracteristicas de los juegos

Segun Sarlé (2011), el uso de juegos en la ensefianza de las matematicas resalta el potencial
para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes. Al tratarse de actividades basadas en el
juego, debido a la naturaleza del juego y la edad de los estudiantes, el profesor debe considerar la

totalidad de la situacion, aungue los estudiantes solo perciban una parte. Al enfocarse tanto en el
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juego como en el contenido, el profesor puede permitir errores o cambios durante la actividad,
tratarlos después del juego y reconocer la necesidad de repetir el mismo juego varias veces. Cada
vez que se juega, se revela gradualmente el significado que diferentes participantes le atribuyen al
juego. Sarlé (2011) sefiala que, para el profesor, observar varias resoluciones del juego proporciona
una comprension completa de las variaciones que los estudiantes aplican al juego como una forma
de ejercitar el pensamiento. Por eso se proponen unas caracteristicas que los juegos deben tener en

cuenta:
Voluntario

La participacion voluntaria en juegos, segun Sarlé et al. (2010), se vincula estrechamente
con el compromiso y la motivacion de los estudiantes. Al elegir participar por su propia voluntad,
los estudiantes muestran un interés genuino, lo que les impulsa a explorar, aprender y disfrutar
plenamente de la experiencia. Este nivel de autonomia contribuye a que el juego se perciba como
una actividad enriquecedora en lugar de una imposicion, lo que podria generar resistencia o
desinterés. Ademas, la libertad de eleccién fomenta un ambiente positivo y colaborativo, ya que
los participantes estan propensos a comprometerse activamente. En consecuencia, la participacion
voluntaria en juegos no solo potencia la adquisicion de conocimientos, sino que también fortalece
la conexion emocional y la disposicion de los estudiantes hacia el aprendizaje. Este enfoque
permite adaptar los juegos a las preferencias individuales, optimiza asi la eficacia del proceso

educativo a través de una participacion comprometida y entusiasta.
Planificado

Sarlé (2011) argumenta que la planificacion cuidadosa de los juegos es esencial, ya que
permite a los profesores considerar de manera estratégica los objetivos educativos y las
necesidades especificas de los estudiantes al disefiar actividades ludicas. La planificacion asegura
una alineacién con los contenidos curriculares y los objetivos pedagdgicos, garantiza asi que el
tiempo dedicado al juego no solo entretenga, sino que también contribuya al proceso de
aprendizaje y al desarrollo de habilidades. Ademas, una planificacion adecuada permite la
adaptabilidad de los juegos a diferentes contextos y edades, asegura su relevancia para los

participantes. Este enfoque también brinda a los profesores la oportunidad de anticipar posibles
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desafios y ajustar estrategias segun las necesidades especificas de los estudiantes, al promover asi

una implementacion efectiva y exitosa de los juegos en el entorno educativo.
Tiempo determinado

Segun Sarlé (2011), la asignacion de un tiempo determinado al juego es esencial, ya que
proporciona estructura y propésito a la actividad ladica. La limitacion temporal no solo ayuda a
los estudiantes a concentrarse, sino que también les permite aprovechar al maximo la experiencia
sin descuidar otras responsabilidades. Este enfoque fomenta la toma de decisiones rapida y la
resolucion de problemas, lo que favorece asi la participacion y la creatividad durante el juego. En
sintesis, establecer un tiempo especifico para el juego contribuye a su utilizacién de manera
efectiva y beneficiosa en el contexto educativo, al tiempo que fortalece la conexion entre la
diversion y el aprendizaje. La temporalidad brinda un marco que potencia el valor pedagdgico de
la actividad ldica, asegura un equilibrio entre la participacion activa y la gestion eficiente del

tiempo dentro del entorno educativo.
Espacio de interaccion

Sarlé et. al (2010) defienden la idea de que el juego debe ser un espacio de interacciones
ya que estas interacciones sociales son fundamentales para el desarrollo de los estudiantes. Durante
el juego, los estudiantes tienen la oportunidad de interactuar entre si, colaborar, negociar,
comunicarse y resolver problemas en un contexto divertido y relajado. Estas interacciones
fomentan el desarrollo de habilidades sociales, la empatia, la comunicacion efectiva y la
construccién de relaciones con sus compafieros. Ademas, el juego en grupo puede reflejar
situaciones de la vida real y permitir a los estudiantes practicar y comprender el mundo que los
rodea de una manera diferente y participativa. El juego como espacio de interacciones, enriquece

el aprendizaje social y emocional de los nifios.
Llamativo para los estudiantes

Segun Sarlé (2011), una caracteristica fundamental de los juegos es su capacidad para ser
Ilamativos, ya que la atraccion visual y emocional despierta el interés y la participacion activa de
los estudiantes. Al disefiar juegos visualmente atractivos y emocionantes, se logra capturar la

atencion de los estudiantes, motiva a explorar y comprometer plenamente con la actividad Iudica
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que se desea desarrollar. Este aspecto cobra especial relevancia en el contexto educativo, donde
un juego llamativo puede crear un ambiente propicio para el aprendizaje al estimular la curiosidad
y la creatividad, y al mantener el entusiasmo a lo largo del tiempo. La combinacion de atractivo
visual y emocional en los juegos contribuye significativamente a crear una experiencia cautivadora

para los estudiantes, al tiempo que se favorece asi el proceso educativo de manera positiva.
Estrategia de ensefianza

Sarlé (2010) expone que en la educacién inicial se ha prestado atencion a como definir lo
que ensefiamos. Al mismo tiempo, se ha entendido la importancia de saber qué se necesita para
ensefar cosas especificas a nifios pequefios y cdmo adaptarlas para que sean adecuadas. Esto ha
dado lugar a tres desafios: (1) saber en qué momento el juego se convierte en algo que ensefiamos,
(2) entender qué cosas se deben saber para ensefiarlo y (3) descubrir cbmo cambia el juego al
convertirse en algo que ensefiamos. El juego facilita la adquisicidn de habilidades, conocimientos
y valores al tiempo que mantiene el interés y la motivacién de los estudiantes. Ademas, fomenta
la colaboracion, el pensamiento critico y la creatividad, lo que contribuye a un aprendizaje
completo, proporciona una experiencia practica y concreta para los estudiantes, lo que les permite
comprender y aplicar conceptos matematicos de manera diferente. A través de desafios y
problemas planteados en un contexto ludico, los estudiantes pueden explorar, experimentar y

descubrir principios matematicos por si mismos.
Habilidad social y cognitiva

Sarlé (2011) sostiene que la escuela es donde pasamos la mayor parte de nuestra infancia
y, a diferencia del hogar, los adultos tienen un propésito especifico al cuidar de los estudiantes. En
este entorno, las actividades son dirigidas por el profesor y los estudiantes deben participar
mientras mantienen el interés en temas que tal vez no buscarian por si mismos. La dindmica social
de la escuela influye en la ensefianza y en la rutina diaria, ya que los nifios aprenden a interactuar
con sus pares y adultos, a adaptarse a relaciones desiguales y a ser evaluados constantemente. El
juego facilita la adquisicion de habilidades, conocimientos y valores al tiempo que mantiene el
interés y la motivacion de los estudiantes. Ademas, fomenta la colaboracion, el pensamiento critico
y la creatividad. El juego en el aula de matematicas promueve el trabajo en equipo donde los

estudiantes interactuan, discuten estrategias, comparten ideas y resuelven problemas en conjunto.
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La implementacion del juego en la ensefianza de los aprendizajes algebraicos no solo hace
que el proceso de aprendizaje sea atractivo y divertido, sino que también mejora la comprension,
el compromiso y el desarrollo de habilidades matematicas y sociales en los estudiantes. Las
caracteristicas de los juegos nos muestran la importancia de que sean voluntarios y planificados,
con un tiempo determinado y un espacio propicio para las interacciones. Estos juegos deben ser
visualmente llamativos y emocionantes para capturar la atencién y mantener el entusiasmo de los
estudiantes. Al tratar tanto aspectos cognitivos como sociales, los juegos como estrategia de
aprendizaje se convierten en un vehiculo para el desarrollo integral de los estudiantes. Al enfocarse
en estas caracteristicas, los educadores pueden aprovechar al maximo el potencial educativo del
juego, proporciona una experiencia enriquecedora que contribuye a un aprendizaje y a la

adquisicion de habilidades.

2.2.2. Estructura de los juegos

Los juegos abarcan un tejido complejo que se entrelazan para dar forma a una experiencia
ludica significativa. Estos elementos fundamentales establecen el marco en el cual los participantes
interactan, compiten y colaboran, proporciona un contexto estructurado que va mas alla de la
simple diversion. En este sentido, explorar la interaccién entre las reglas que rigen el juego, las
normas de comportamiento, el orden establecido, los objetivos a alcanzar, los roles asignados y la
competencia, nos permite desentrafiar como los juegos no solo entretienen, sino que también
fomentan el desarrollo de habilidades cognitivas, sociales y emocionales de manera simultanea.
Al adentrarnos en esta estructura, se revela la riqueza y el potencial educativo que los juegos
aportan al proceso de aprendizaje y crecimiento personal. Por eso se propone una estructura
general que deben tener los juegos:

Un Propésito u objetivo

Sarlé et. al (2010) nos dicen que el juego debe tener un objetivo o un proposito especifico
dentro de la dindmica ludica, ya que los juegos no son simplemente actividades recreativas, sino
que estan disefiados para alcanzar metas educativas y de desarrollo. La integracion de objetivos en
los juegos proporciona direccion y significado, canaliza la energia de los participantes hacia la
consecucién de metas especificas. Este enfoque no solo estimula la motivacion y la concentracion

de los jugadores, sino que también les brinda la oportunidad de adquirir habilidades, conocimientos
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y valores de manera efectiva y aplicable. Al incorporar objetivos, los juegos se transforman en
herramientas de aprendizaje intencionales que combinan la diversion con la construccion de

resultados concretos.
Roles

Es fundamental la aparicion de roles en los juegos, segun Sarlé et. al (2010) la inclusion
de roles en el juego es esencial porque agrega una dimension de interaccion social y fomenta el
desarrollo de habilidades sociales y cognitivas en los participantes. Los roles asignados en el juego
permiten a los jugadores adoptar diferentes perspectivas y desempefiar diversos roles dentro de
una narrativa o contexto especifico. Esta dinamica enriquece la experiencia ladica al requerir la
comunicacion, la colaboracion y la negociacion entre los jugadores que asumen diferentes roles.
Ademas, al asumir roles, los participantes pueden desarrollar empatia al ponerse en el lugar de
otros, fortalece su comprension de diferentes puntos de vista y perspectivas.

Reglas

Sarlé et. al (2010) sostienen que en los juegos debe existir la presencia de reglas ya que
debido a esto se establece en un marco de referencia que organiza y guia la actividad ladica. Las
reglas proporcionan una estructura clara que define como se lleva a cabo el juego, qué acciones
son permitidas o prohibidas, y como se alcanzan los objetivos establecidos. Esta estructura no solo
promueve la igualdad y la justicia en el juego, sino que también ayuda a la estimulacion de
pensamiento estratégico, la toma de decisiones y la resolucion de problemas por parte de los
participantes. Al seguir las reglas, los jugadores experimentan una serie de retos y limitaciones
que fomentan la creatividad y la adaptacion, ademas de ensefiarles a manejar situaciones en un
contexto de normas preestablecidas. En definitiva, las reglas en los juegos contribuyen a una
experiencia enriquecedora al proporcionar un marco organizativo y formativo que promueve el

aprendizaje y el desarrollo de habilidades.
Competencia

Para Sarlé (2011) el juego de competencia es relevante porque cree que esta modalidad no
solo motiva a los estudiantes, sino que también promueve la implicacion activa, el pensamiento

critico y la resolucién de problemas, ya que, el juego de competencia brinda a los estudiantes un
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contexto dindmico y desafiante que fomenta su interés y participacion. La competencia intrinseca
del juego puede despertar la curiosidad y la emocién de los estudiantes, lo que a su vez puede
aumentar su compromiso con los conceptos algebraicos que son presentados. Al competir, los
jugadores se esfuerzan por superar desafios, mejorar sus habilidades y lograr sus objetivos, lo que
contribuye al desarrollo de su autoconfianza y perseverancia. Ademas, la competencia puede
inspirar la creatividad y la innovacidn, ya que los jugadores buscan estrategias y soluciones Unicas
para ganar. Sin embargo, es importante equilibrar la competencia con la colaboracién y el respeto

hacia los demas, promueve asi un ambiente de juego saludable y constructivo.

2.2.3. El juego en el aprendizaje del algebra

El enfoque del juego en el aprendizaje del algebra ha ganado prominencia en la pedagogia
contemporanea gracias a su capacidad para fomentar una comprension profunda y significativa de
los conceptos algebraicos. Segun Sarlé et al. (2010) el juego ofrece a los estudiantes un entorno
seguro y estimulante donde pueden experimentar con simbolos y expresiones algebraicas de
manera ladica, argumenta que, a través del juego, los estudiantes pueden tratar desafios
matematicos de manera menos intimidante, lo que les permite explorar y manipular conceptos
abstractos con mayor confianza. Ademas, sostiene que el juego promueve una interaccion social
enriquecedora, lo que conlleva la colaboracién y la comunicacion entre estudiantes, y les brinda la
oportunidad de explicar su pensamiento algebraico a sus compafieros, refuerza asi su comprension

y habilidades de expresion.

El uso de juegos en la ensefianza de las matematicas aumenta el interés, la motivacion y la
participacion de los estudiantes, lo que conduce a un aprendizaje duradero. Ademas, se ha
encontrado que el uso de juegos mejora la interaccion entre los estudiantes, los profesores y los
compafieros, y afecta positivamente las actitudes hacia las matematicas. Como lo plantea el analisis
de Sarlé et al. (2010) es importante considerar variables moderadoras, como el nivel educativo, el
tipo de juego y el tamafio de la muestra, para determinar si existen diferencias significativas en el
logro académico en funcion de estos factores. El enfoque de Sarlé et al. (2010) encuentra
resonancia con investigadores como Radford (2021), quien también resalta el papel del juego en

la construccion de significados algebraicos. Radford (2021) sugiere que el juego no solo permite
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a los estudiantes manipular simbolos, sino que también los ayuda a explorar conexiones

conceptuales profundas.

El juego en el aprendizaje del algebra facilita el desarrollo de un pensamiento algebraico
flexible, donde los estudiantes no solo siguen reglas, sino que comprenden como las
manipulaciones algebraicas se relacionan con la estructura subyacente de los objetos matematicos.
En este sentido, el juego se convierte en un medio semiotico de objetivacion, permite a los
estudiantes construir representaciones simbolicas y tratar problemas matematicos desde multiples
perspectivas. En conjunto, las perspectivas de Sarlé et al. (2010) y Radford (2021) resaltan el
potencial del juego para transformar la ensefianza del algebra en una experiencia accesible,

comprometida y enriquecedora para los estudiantes.

2.3. Relevancia del marco tedrico en la investigacion cualitativa

Las ideas presentadas en la revision de la literatura y el marco tedrico son adecuadas para
una investigacion cualitativa en el campo de la educacion y especificamente, en el ambito del
pensamiento algebraico y el uso de juegos como estrategia de ensefianza. La investigacion
cualitativa segun Hernandez et al. (2014) se enfoca en comprender y explorar fendmenos desde la
perspectiva de los participantes, es por eso que el juego es una herramienta efectiva para fomentar
la comprension del algebra y poder analizar como se manifiesta la estratificacion del pensamiento
algebraico a través de juegos. Esto podria relacionarse con el enfoque cualitativo en la
comprension de las experiencias y perspectivas de los estudiantes en relacion con el algebra. En
esta investigacion se presentan multiples perspectivas y enfoques, desde la teoria de la objetivacion
de Radford (2021) y la estratificacion del pensamiento algebraico hasta la tedrica del juego segin
Sarlé (2010).

La investigacion cualitativa permite capturar estas perspectivas diversas al recopilar datos
a través de entrevistas, observaciones y analisis de documentos, los cuales se desarrollan en un
contexto educativo donde se implementaran estrategias pedagdgicas que puedan involucrar a los
estudiantes en un contexto real, al enforcarse en la educacion matematica y la implementacion de

juego en el aula de clase, considera el jJuego como una herramienta que puede utilizarse en el aula
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de matemaéticas. Las ideas principales de la revision de la literatura y el marco tedrico de esta
investigacion hacen referencia a una investigacion cualitativa, ya que se centran en temas
relacionados con la educacién matematica, el pensamiento algebraico y el uso de juegos en el aula,
y buscan comprender las experiencias y perspectivas de los participantes en estos contextos

educativos.

2.4. Coherencia tedrica en el disefio de los juegos

Es esencial destacar que cada actividad meticulosamente planificada y ejecutada en este
estudio esta intrinsecamente vinculada al marco teérico que hemos construido. La orientacién de
nuestra investigacion en educacion matematica ha sido guiada por este marco teérico, mediado por
las valiosas contribuciones de la investigadora Patricia Sarlé y el doctor Luis Radford. Este marco
tedrico ha actuado como la brdjula que ha dirigido cada fase de nuestro trabajo, asegura una
conexion coherente entre la teoria y la practica. Asimismo, la influencia de Sarlé y Radford han
guiado las decisiones metodolégicas al garantizar la alineacién precisa con los principios
educativos que respaldan nuestra investigacion. La integracion cuidadosa de esta perspectiva
tedrica ha fortalecido la calidad y la coherencia de nuestro enfoque, lo que contribuye al avance
de nuestro conocimiento en el campo de la educacion matematica.

Segun Sarlé (2010) hemos disefiado actividades pedagogicas que estimulan la participacién
activa de los estudiantes a través de enfoques ludicos, las cuales pretenden permitir una
comprension profunda y representativa de los conceptos de patrones y series, tiene en cuenta la
teoria del juego donde nos menciona algunas de sus caracteristicas y estructura que deberian tener
los juegos implementados en esta investigacion, Sarlé (2010) menciona que los juegos
direccionados en la ensefianza, deben ser voluntarios y planificados para aumentar el compromiso
y lamotivacidn de los estudiantes, alinea los objetivos educativos y curriculares con las actividades
ludicas. Ademas, los juegos en el aprendizaje del algebra proporcionan un entorno seguro y
estimulante donde los estudiantes pueden experimentar con conceptos abstractos, fomenta la
interaccion social, la colaboracion y el pensamiento algebraico.

Estas ideas destacan la importancia de la planificacion y el enfoque educativo en el uso de

juegos como herramientas efectivas para el aprendizaje y el desarrollo de habilidades en
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estudiantes. Incorporado la perspectiva de Radford (2021) sobre los niveles de estratificacion, se
comprende que las actividades deben ser apropiadas y desafiantes para cada nivel de competencia,
fomenta asi un aprendizaje progresivo y adecuado a las necesidades de los estudiantes. Asimismo,
se adaptan las actividades para fomentar una mayor reflexion y conciencia metacognitiva, tal como
lo propone Radford (2010) en su enfoque educativo. Los juegos disefiados para la estratificacion
del pensamiento algebraico deben ser interactivos, desafiantes pero accesibles, y capaces de
adaptarse a las necesidades y niveles de los estudiantes, puesto que al permitir que los estudiantes
experimenten y practiquen con conceptos algebraicos de manera ladica, estos juegos contribuyen

al desarrollo del problema planteado inicialmente.
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3. Metodologia

3.1. Contextualizacién de la eleccion metodologica

Este trabajo de grado se centra en una investigacion cualitativa, respaldada por la
importancia enfatizada por Hernandez et al. (2014) en la comprension de fendmenos complejos y
la exploracion de aspectos subjetivos de la realidad. El contexto educativo abordado involucra la
interaccion entre estudiantes y profesores en un ambiente de aprendizaje especifico,
inherentemente complejo y multifacético, este escenario demanda una aproximacion cualitativa
para comprender a fondo los procesos y dinamicas implicados. Segin Herndndez et al. (2014), la
metodologia cualitativa nos permite explorar las experiencias, percepciones y significados en este
contexto, esencial para analizar como se estratifica el pensamiento algebraico a través de juegos,
de forma alineada con la naturaleza inductiva de la investigacion cualitativa.

La metodologia cualitativa, segln la propuesta de Hernandez et al. (2014), emerge en el
trabajo de investigacion, ya que su enfoque inductivo proporciona la herramienta necesaria para
explorar a fondo las experiencias humanas y capturar la diversidad de interpretaciones en el
contexto especifico que se investiga. Al dirigir nuestra investigacion hacia la exploracion de
experiencias, percepciones y significados, nos sumergimos en el analisis de como se estratifica el
pensamiento algebraico a través de juegos. La eleccion de utilizar el juego como herramienta
principal no solo se alinea con la metodologia cualitativa, sino que también refleja nuestra
intencion de sumergirnos en la vivencia préactica de los estudiantes, permite capturar dimensiones
subjetivas.

Segun Hernandez et al. (2014) la metodologia cualitativa ofrece la posibilidad de adoptar
un enfoque inductivo, lo que implica que los hallazgos puedan emerger de forma natural a medida
que se recopilan y analizan los datos. Esta caracteristica se vuelve relevante en este trabajo de
investigacion, donde nos sumergimos en la exploracion de nuevas perspectivas y comprensiones
dentro del contexto educativo estudiado. Hernandez et al. (2014), mencionan la flexibilidad
inherente de la metodologia cualitativa, la cual permite que las experiencias y percepciones de los
participantes se revelen de manera auténtica, lo cual contribuye a una comprensién contextualizada

del juego. Este enfoque inductivo nos habilita para capturar las interacciones estudiantiles,
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enriquece la investigacion con descubrimientos que podrian no haber sido anticipados en una

estructura de investigacion mas rigida y predefinida.

3.1.1. Tipo de estudio que orienta la investigacion: cualitativo

Este tipo de estudio se orienta hacia un enfoque cualitativo, particularmente adecuado para
investigar los niveles de estratificacion del pensamiento algebraico en el contexto de juegos. Este
enfoque permite explorar las experiencias individuales de los jugadores y sus reflexiones durante
el juego, mediante métodos como entrevistas, observacion participante y analisis de diarios de
campo. Estas herramientas cualitativas ofrecen la capacidad de capturar las perspectivas Gnicas de
cada jugador, asi como analizar las estrategias y decisiones que aplican durante el juego. Este
enfoque mostro como los factores contextuales y narrativos influyen en la estratificacion del
pensamiento algebraico de cada jugador, contribuyo a una comprension de la relacién entre la

experiencia del juego y el pensamiento estratégico.

3.1.2. Foco de analisis: la integracion de juegos en la formacion del pensamiento algebraico

El objeto de investigacion central que deseamos abordar se enfoca en analizar el juego
como una herramienta pedagdgica ayuda a identificar la estratificacion de niveles de pensamiento
algebraico propuestos por Radford (2010). Esta perspectiva de investigacion adquiere relevancia
debido a desafios inherentes en la ensefianza de conceptos algebraicos, especialmente en contextos
educativos diversos y con estudiantes de diferentes niveles de competencia. La incorporacién
estratégica de juegos en este proceso de aprendizaje, tiene en cuenta niveles de estratificacion
propuestos por Radford (2010), nos ofrece un enfoque multifacético para analizar como estos
juegos pueden ser efectivamente utilizados para identificar niveles de estratificacion propuestos
por Radford (2010), en estudiantes del grado 6°3 de la institucion educativa Hernan Toro Agudelo.

La integracion de juegos en la ensefianza del pensamiento algebraico se vuelve esencial al
considerar las habilidades y estilos de aprendizaje de los estudiantes. La diversidad de experiencias
y niveles de competencia que cada estudiante aporta al aula resalta la importancia de utilizar

estrategias que puedan ser llamativas para los estudiantes, como, por ejemplo, los juegos. Estos
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juegos proporcionan una herramienta donde cada estudiante puede interactuar activamente con
conceptos algebraicos, independientemente de su punto de partida en el desarrollo del pensamiento
algebraico. La adaptacion de juegos para acomodar las diferencias individuales de habilidad se
convierte en una herramienta para abordar el desafio de ensefiar conceptos algebraicos de manera
equitativa, permite que los estudiantes participen y comprendan el algebra de una manera diferente,
promueve la comprension de conceptos matematicos en el aula.

El enfoque central de esta investigacion es analizar la estratificacion de los niveles de
pensamiento algebraico propuestos por Radford (2010) a través de la herramienta juego, en la
adquisicion de habilidades y conceptos algebraicos. Ademas, busca abordar las barreras que los
estudiantes enfrentan al comprender el algebra. Este estudio es de particular interés al explorar
coémo la adaptacion de juegos en diferentes niveles de estratificacion puede emerger como una
estrategia pedagdgica para la ensefianza del pensamiento algebraico. Asimismo, pretende
comprender cOmo estos juegos pueden satisfacer las necesidades especificas de diversos grupos
de estudiantes, a la vez de destacar la importancia de que los educadores disefien experiencias de
aprendizaje.

3.2. Trabajo de campo

El presente conjunto de juegos se distingue por la planificacion que busca integrar factores
como la estrategia, la destreza y la recreacion, generando asi una experiencia ludica. La estructura
global ha sido concebida con el objetivo de ofrecer una diversidad equilibrada y adaptable a
distintas preferencias, abarcando aspectos técticos, habilidades especificas y momentos de
entretenimiento. En consonancia con esta vision, la estratificacion del pensamiento algebraico se
manifiesta a través de diferentes juegos. La investigacion propone analizar cémo se manifiesta la
estratificacidn en estudiantes de grado sexto, con el propdsito de identificar patrones y niveles de
comprension respecto a los conceptos algebraicos. Se evaluara la capacidad de los estudiantes para
abordar y resolver ejercicios algebraicos, ofreciendo asi una comprension de su desarrollo en esta

area.
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3.2.1. Juego 1. Algebra al ritmo de la mdsica

Este juego se enfoca en la exploracion de secuencias y patrones, con la intencion de brindar
una introduccién inicial a los estudiantes a este tema. Definidas como la ordenacion y repeticion
sistematica de elementos en una serie, las secuencias y patrones se presentan como el punto de
partida para comprender el juego. En la perspectiva de Radford (2021) se destaca la generalizacion
de secuencias como un area en el &mbito del pensamiento algebraico. La investigacion se centra
en presentar a los estudiantes una cantidad limitada de elementos en una secuencia, ya sea figuras
formadas por objetos 0 una secuencia numérica. Posteriormente, se desafia a los estudiantes a
determinar el valor de los elementos futuros, los méas distantes en la secuencia e incluso a
conceptualizar el término general ("n™) de la secuencia. Este enfoque pedagdgico integral no solo
involucra a los estudiantes en el juego, sino que también promueve el contexto del pensamiento
algebraico.

Radford (2010) destaca la importancia de la generalizacion algebraica en el analisis de
patrones, enfatiza la habilidad de identificar similitudes en algunos elementos de una secuencia y
extender esa similitud a toda la serie. Este proceso implica la creacion de una formula o regla
basada en la similitud descubierta, permite calcular cualquier elemento de la secuencia sin requerir
observacion directa. Conocido como descubrir una "regla secreta” que se aplica a toda la secuencia,
este enfoque, segin Radford (2010), posibilita calcular términos sin necesidad de visualizarlos.
Este proceso de generalizacion implica encontrar una caracteristica comun en cada término de la
secuencia. La generalizacion algebraica, emerge como una herramienta esencial que va mas alla

de la simple identificacion de patrones.

Explicaciéon del juego: Se daran 8 figuras geométricas: circulo, cuadrado, triangulo,
rectangulo, paralelogramo, Hexagono, rombo y pentagrama (estrella), asi formaremos 8 sonidos

diferentes, estos sonidos se encuentran previamente establecidos asi:

e Circulo amarillo: 1 aplauso

o Cuadrado azul: chasquido con dedos
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Tridangulo verde: 1 salto

Rectangulo morado: sonido con la boca “clap”
Pentagrama rojo: 1 aplausos en las piernas
Paralelogramo negro: 1 golpe suave en el pecho
Rombo naranja: golpe en la cabeza

Hexagono café: sonido de “shh”

Las Profesoras presentan seguidamente un patron como ejemplo a la explicacion de la

actividad, luego cada equipo pasara a la creacion de su propio patrén y finalmente se realizara la

presentacion de la propuesta por cada grupo.

Reglas
1.

2
3
4.
5
6

7.
puntos.
8.

Roles

No se puede repetir un sonido tres veces seguidas.

Si dos equipos tienen la misma melodia, quedan descalificados

El intérprete de la melodia debe ser preciso, se admite solo un fallo.

Jurados: deben ser imparciales y honestos.

Si una persona del equipo no trabaja, el equipo completo pierde.

Cada equipo sera evaluado por puntos, estos puntos seran establecidos asi:

6.1. Cada jurado tendra 3 formas de calificar, cara feliz que vale 5 puntos, cara regular que
vale 3 puntos y cara triste que vale 2 puntos.

6.2. En el momento en que los compositores y coredgrafos salgan al escenario, los demas
equipos deben estar atentos para adivinar el patron, el equipo que primero adivine obtendra
un punto a favor.

Durante las presentaciones debe haber total silencio, el equipo generador del ruido perdera

Ganara el equipo con mas puntos al finalizar las presentaciones.

Intérpretes: representa la melodia (minimo 3 estudiantes)

Compositores: escribe el patron de la melodia (2 estudiantes)
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3. Coredgrafo: da fuerza a la melodia para impulsar a su equipo a la victoria (minimo 1
estudiante)

4. Jurados: dicen que equipo es el ganador (5 estudiantes)

Agrupacién: se haran 5 equipos de 5 estudiantes cada uno, 1 mesa de jurados gque cuente

con 5 integrantes, seran ellos quienes decidan el equipo ganador.

Materiales: colores, lapices, hojas blancas, escarapelas, fichas de calificacion, figuras

geométricas planas para el tablero y marcador.

Intencién: analizar y comprender patrones y secuencias, mediante su estructura y

regularidades a través de sonidos y las figuras geométricas.

3.2.2. Juego 2. Desafiando dimensiones

Este juego se centra en la exploraciéon y consolidacion de conceptos relacionados con
secuencias y patrones propios del pensamiento algebraico Iniciaremos con un repaso de las
secuencias y patrones previamente explorados en el juego 1, a través del uso de este conocimiento
como punto de partida. A medida que avanza el juego, los estudiantes exploran secuencias y
patrones dentro del contexto de juegos, ademas de la oportunidad de aplicar y reforzar conceptos
algebraicos. Ademas, se fomentara la reflexion sobre la importancia de lo indeterminado, la
generalizacion y la representacion simbdlica en la comprension de secuencias y patrones,
elementos clave en el pensamiento algebraico. Este enfoque integral busca no solo fortalecer la
comprension conceptual de los estudiantes, sino también promover habilidades en conocimientos
adquiridos en un entorno ludico y educativo.

En dltima instancia, la finalidad de este juego se extiende mas alla del fortalecimiento de
las habilidades matematicas; busca también fomentar un interés por el aprendizaje de las
matematicas por parte de cada jugador, en este caso el estudiante. A través de la participacion
activa en el juego, se pretende demostrar que el pensamiento algebraico no solo puede ser sobre lo
indeterminado, sino también sobre lo analitico y simbodlico. La integracién de diversion e

interactividad en el proceso educativo aspira a crear un entorno estimulante que inspire a los
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estudiantes, estimule su participacion y les permita descubrir nuevos conceptos algebraicos. Mas
alla de la transmision de conocimientos, este enfoque se orienta a suscitar un interés en el ambito
de las matematicas, contribuye asi a un aprendizaje que les permita a los estudiantes mirar desde

otra perspectiva.

Explicacion del juego: Se entregan 4 cubos por equipo previamente realizados por las
profesoras y se explican conceptos basicos del cubo (aristas, vértices y lados). Los estudiantes se
organizan en el suelo del aula agrupados en circulo, en la mitad del salon hay una campana que es
manipulada Gnicamente por un integrante de los equipos en caso de saber la respuesta a la pregunta
orientada por las profesoras a cargo.

Las profesoras hacen una serie de preguntas vinculadas a la actividad, pide a los estudiantes
contar los vértices y aristas de una cantidad de cubos y cada equipo debe intentar dar respuesta a
esos interrogantes.

Las preguntas estan relacionadas con una secuencia formada con los cubos previamente

entregados.

Reglas
1. Las respuestas no se pueden gritar.
2. Se debe tocar lacampana y dar la respuesta en el tablero, en caso de no hacerlo asi: se anula
1 punto.
3. Si un integrante dio una respuesta incorrecta y otro equipo la sabe pueden pararse y dar la
respuesta.
4. Cada respuesta buena genera dos puntos.

Roles
1. Razonadores: encargados de darle solucion a las respuestas
2. Puntuadores: determinan si el punto es valido o invalido

3. Campanero: encargado de correr velozmente a la mitad del saldn para tocar la campana

Agrupacion: se divide el grupo en 6 subgrupos, cada uno de 5 estudiantes
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Materiales: hojas blancas, regla, una campana, cubos de papel, escarapelas de colores para

diferenciar los equipos.

Cuestionario:
1. ¢Cuantas aristas tiene 1 cubo?
¢ Cuantos vertices tiene 1 cubo?
¢ Cuantos veértices tienen dos cubos?
¢Cuantas aristas tienen 3 cubos?
¢ Cuéntos cubos necesitara para tener 16 vertices?
¢ Cuantos vértices tendran 10 cubos?

¢Cuantas aristas tendran 10 cubos?

© N o g B~ DN

Si armamos una figura con tres cubos, dos en forma horizontal y uno en forma vertical
¢ Cuéntos vértices y aristas se obtienen?

9. ¢Puedes encontrar una formula matematica para hallar vértices?

Intencion: Estratificar el pensamiento algebraico en los estudiantes de 6°3 a través de

desafios conceptuales y practicos.

3.2.3. Juego 3. Busqueda del tesoro algebraico

En este juego se exploran diversos temas a través de tarjetas de desafio que los estudiantes
descubren y resuelven, a través de conceptos como secuencias, patrones y ecuaciones simples.
Estas tarjetas ofrecen una variedad de desafios que involucran la aplicacion practica de
conocimientos en contextos relacionados con el pensamiento algebraico. Al abordar temas clave
de manera interactiva, el juego proporciona a los estudiantes oportunidades para desarrollar y
aplicar habilidades matematicas esenciales de una manera ludica. Este enfoque no solo amplia la
comprension conceptual, sino que también promueve la resolucion de problemas y el pensamiento

critico, contribuye asi a un aprendizaje matematico integral. La combinacion de desafios y
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diversion en el juego pretende no solo reforzar conocimientos, sino también cultivar un ambiente

educativo enriquecedor y motivador para los estudiantes.

Explicacion del juego: Se presenta a los estudiantes una historia (ver anexo 1. Historia del
tesoro: Juego 3 Tesoro algebraico) en la que se encuentran en busca de un tesoro escondido, a
medida que los estudiantes avanzan en la historia se les presentan una serie de desafios algebraicos
(ver anexo 2. Desafios algebraicos: Juego 3 Tesoro algebraico). Los estudiantes resuelven cada
desafio, obtienen "pistas” que los acercan al lugar donde se encuentra el tesoro. El Gltimo desafio
informa tanto la solucion al enigma como la ubicacion del "tesoro algebraico”. En cada turno, las
profesoras toman en sus manos una tarjeta de desafio algebraico y la leen en voz alta. Todos los
equipos trabajan para resolver el desafio en un tiempo determinado. Una vez que un equipo
resuelve el desafio, verifica con el facilitador (profesoras o lideres del juego). Si la respuesta es
correcta, el equipo recibe una tarjeta de pista. El equipo que descifra todas las pistas y llega a la

ubicacidn final del tesoro sera el ganador, recibe el "tesoro algebraico™ como recompensa.

Reglas

1. Las respuestas no pueden presentarse en voz alta sin ser confirmadas previamente por las
profesoras, de ser asi el equipo que dio la respuesta sin consentimiento no recibira la pista
mientras que los demas equipos si.

2. Un solo estudiante no puede dominar todo el juego y tomar el control completo. Todos
deben tener la oportunidad de participar activamente.

3. No deben tomar atajos o buscar respuestas en linea sin intentar resolver los desafios por si
mismos.

4. El equipo que encuentre el tesoro sera el ganador.

Roles
1. Guia: Dirige el grupo por el mejor camino
2. Razonador: Ayude a resolver los problemas presentados

3. Detective: Toma la carta de los desafios y ayuda al equipo a ir a la otra pista
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Agrupacion: Se dividen los estudiantes en 6 grupos conformados por 5 personas

Materiales: Tarjetas con desafios algebraicos, tarjetas con pistas, papel y lapiz para anotar

soluciones, pistas y un "tesoro"

Intencidn: Motivar a los estudiantes a trabajar en equipo, utilizar su pensamiento algebraico
y desarrollar habilidades de resolucién de problemas mientras buscan "tesoros" escondidos en una

serie de desafios algebraicos.

3.2.4. Juego 4. Museo de fractales: exploracion algebraica

La actividad se inicia con una explicacion sobre los fractales, la cual destaca la naturaleza
como patrones que se repiten a diversas escalas y su generacion a traves de reglas matematicas. Se
introduce a los participantes en la idea de como estructuras geométricas complejas pueden surgir
de procesos matematicos aparentemente simples. Se enfatiza la nocién de autosimilitud, donde las
partes del objeto son similares al objeto completo, que brinda una introduccion conceptual al tema
de los fractales. Este enfoque busca no solo informar sobre los fractales, sino también despertar el
interés y la curiosidad de los participantes al resaltar la conexion entre las matematicas y los
patrones complejos que se observan en la naturaleza y el arte. La actividad se concibe como una
oportunidad no so6lo para comprender conceptos matematicos, sino también para apreciar los

fractales en el entorno.

Explicacion del juego: Se propone a los estudiantes realizar un fractal con la explicacion
previa de las profesoras, después de que los estudiantes han creado un fractal basico, se explica el
concepto de iteracién. Se sugiere que cambien el nimero de iteraciones al repetir el proceso (por
ejemplo, hacerlo tres veces, cuatro veces). Se puede observar como el nimero de elementos en
cada iteracion crece de manera exponencial y como esto puede relacionarse con la multiplicacion
en algebra. Se concederan unos minutos para que los estudiantes se animen a personalizar sus
fractales al agregar colores y tamafios variados de los elementos. Mientras se hace el montaje de

la exposicion del museo, cada equipo elige un integrante que hace parte de los jurados.
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Los estudiantes le colocan un precio a su obra y empiezan a explicar a cada grupo de
estudiantes que se acerca porque deben comprar su obra y como se aplica el concepto de los
fractales en ella. Las profesoras toman el rol de evaluadores y compradores, donde generan
preguntas de las secuencias y patrones formados en los fractales presentados, los estudiantes se les
permite responder las preguntas incluso de obras de sus compafieros, esto les dard una buena
puntuacion que los jurados tendrén en cuenta. La idea es que cada equipo trate de vender su obra
al explicar en detalle qué hizo y qué significa esto, ademas de ponerle un precio que consideren al
valor de su obra. Al concluir el juego se resalta como las caracteristicas del pensamiento algebraico
se manifiestan en los patrones de los fractales y se asigna un ganador por su obra y por el

pensamiento presentado en la exposicion del museo.

Reglas
1. Las justificaciones de su obra para ser vendida deben ser razones matematicas encontradas
en la obra.
2. Los jurados deben ser imparciales, en caso de detectar fraude la obra serd omitida y no
podra participar mas.
3. Todos los participantes del equipo deben participar activamente, esto se tendra en cuenta

en la votacion de los jurados.

Roles
1. Jurados: compran las obras y quienes determinaran qué obra es el ganador a (Elegido por
el equipo luego de la creacion)
2. Pintores: encargados de decorar y organizar la obra (Todos)

3. Expositores: presentar la obra en el museo (dos)

Agrupacion: se seleccionan dos supervisores y los demas participantes seran jugadores

Materiales: papel cuadriculado o papel en blanco, lapices, colores, marcadores, regla,

tiquetes, escarapelas.
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Intencién: introducir a los estudiantes al concepto de fractales y relacionar su creacidn con

conceptos algebraicos.

3.2.5. Juego 5. Sigue el patron

El juego se desarrolla a través de preguntas aleatorias que exploran el tema de patrones,
desafia a los participantes a responder para acumular puntos y avanzar, la variedad en las preguntas
introduce emocion y desafio, puesto que se fomenta una participacion activa y la aplicacion
practica de conocimientos. La acumulacién de puntos no solo refuerza la comprension individual,
sino que también impulsa una competencia amistosa, afiade un elemento motivador al juego. Este
enfoque ladico no solo tiene como objetivo educar sobre patrones, sino también convertir el
aprendizaje en una experiencia dinamica y entretenida, lo que permite la comprension de
conceptos. La estructura del juego, centrada en la aleatoriedad de las preguntas, busca mantener la
atencion y el interés de los participantes, puesto que se crea un ambiente participativo y

estimulante.

Explicacion del juego: Los estudiantes se organizan en parejas (una pareja detras de otra),
seguidamente las profesoras inician el patron, dicen: un triangulo tiene 3 vértices, continua la
primera pareja de estudiantes, dice: dos triangulos tienen 6 vértices, la siguiente pareja de
estudiantes dice: tres tridngulos tienen 9 vértices y asi se continla hasta que una pareja de
estudiante se equivoque, en caso de que una pareja se equivoque sale del juego y se comienza de

nuevo el patron desde el inicio con la pareja que sigue en la hilera.

Reglas
1. Una pareja se puede demorar maximo 10 segundos para contestar el patron, de no ser asi
automaticamente queda calificada.
2. No se permite que una pareja responda por otra, de ser asi queda descalificada la pareja
que incumpla la regla.
3. Cada parejatiene derecho a dos comodines, el cual consta de solicitar una ayuda a cualquier

pareja.
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4. Gana la pareja que no se equivoque en la construccion del patrén al quedar como Unicos

jugadores.

Roles
1. Jugadores
2. Supervisores: Estan al pendiente de que no se haga trampa, sino que cada pareja siga con
las reglas establecidas.

Agrupacion: Los estudiantes se forman en parejas, una detras de la otra en hileras para que

sea mas agil las respuestas.

Materiales: Hoja blanca, lapiz.

Intencién: Desarrollar el pensamiento divergente y favorecer la coordinacién visual y
motora, ademas de identificar el primer y segundo nivel de estratificacion de pensamiento

algebraico (factual y contextual).

3.2.6. Juego 6. Football algebraico

El juego presenta un desafio algebraico al involucrar a los estudiantes en la creacion y
gestion de un equipo de fatbol. Los desafios, integrados en cartas especificas (Ver anexo 3. Cartas
algebraicas: Juego 6 Football algebraico) exploran temas como ecuaciones simples, secuencias,
patrones, vértices, aristas y fractales. Cada desafio plantea situaciones algebraicas relacionadas
con el rendimiento del equipo, exige a los estudiantes aplicar conceptos matematicos para
superarlos. La dinamica del juego busca no solo fortalecer habilidades algebraicas, sino también
hacer que el aprendizaje sea interactivo y motivador al relacionarlo con el contexto del futbol. Este
enfoque integral pretende no solo ensefiar conceptos del pensamiento algebraico, sino también
demostrar su aplicabilidad practica en situaciones de la vida cotidiana ya que permite una

comprension contextualizada del juego.
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Explicacion del juego: los estudiantes se dividen en dos grandes equipos, seguidamente se
presenta una bolsa con unos desafios (Ver anexo 3. Cartas algebraicas: Juego 6 Football
algebraico) por las profesoras encargadas, quienes a su vez también tendran el rol de arbitros. La
idea es que cada equipo elija un desafio y por cada respuesta buena obtenida por el equipo se tiene
la oportunidad de meter gol en la porteria desde el tiro de cobro, si el estudiante mete gol sera

punto para su equipo, si falla debera esperar el segundo desafio para volverlo a intentar.

Reglas

1. Si el estudiante que cobra el gol no logra hacerlo, no obtendra punto asi su equipo si haya
acertado en la respuesta.

2. Siambos equipos responden al mismo tiempo se van a penales de tres cobros, cada equipo.

3. No se permite discutir o pelear en la cancha, esto es considerado falta y anulacion de un
gol.

4. Todo el equipo debe participar, de no ser asi sus rivales del equipo contrario llevan
delantera en el partido.

5. Si por algin motivo ningln equipo sabe la respuesta, se van a penales de tres cobros cada
equipo.

6. Gana el equipo que mas goles realiza.

1. Arbitros: encargado de que todas las reglas se cumplan.
2. Jugadores: resuelven las situaciones.
3. Porteros: encargado de defender a su equipo a la hora de que el equipo contrario intenta

hacer gol.

Agrupacion: el salon se divide al azar en dos grandes equipos, cada equipo es autobnomo

de elegir su portero y los goleadores.

Materiales: hoja blanca, lapiz, escarapelas de identificacién de equipo, baldn, pito, porterias,

marcador, bolsa con tarjetas de pregunta.
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3.3. Identificacion de participantes

En la investigacion participaron 29 estudiantes de sexto grado de la Institucion Educativa
Hernan Toro Agudelo, 14 nifios y 15 nifias, con una edad promedio de 11 a 13 afios, la mayoria
celebrd su duodécimo cumpleafios durante el afio escolar, aunque algunos tienen 10 afios por haber
nacido a principios de 2013. La diversidad geogréfica es evidente, ya que provienen de varios
barrios de Medellin, mayormente de la Comuna 3, especificamente del barrio Manrique, pero
también algunos viajan desde areas como Aranjuez, Villa Hermosa y Campo Valdez, esto afiade
una dimensién geografica a la variada composicién del grupo. Este contexto diverso enriquece la
investigacion al proporcionar una perspectiva amplia y representativa de experiencias educativas
y geogréficas.

En relacion con los estratos socioecondmicos, el grupo sexto tres se compone
principalmente de estudiantes pertenecientes a los estratos 1 y 2. Este conjunto diverso de
participantes exhibe una amplia variedad de intereses y pasatiempos; algunos disfrutan de
actividades al aire libre y salir con amigos, mientras que otros encuentran entusiasmo en la hora
del refrigerio o se destacan en deportes como el fatbol. Asimismo, se evidencian intereses
particulares en la ciencia y la tecnologia. Mas all& de estas diferencias individuales, el curso refleja
la diversidad cultural de la comunidad, enriquece el entorno de aprendizaje y promueve la
comprension intercultural entre los estudiantes. EIl grupo se destaca por su espiritu colaborativo y

la disposicion de apoyarse mutuamente tanto en actividades académicas como extracurriculares.

3.3.1. Participantes voluntarios

Para llevar a cabo esta investigacion, se envié un consentimiento informado a los
acudientes de los estudiantes participantes, asegurando que todas las partes involucradas
estuvieran plenamente informadas sobre los objetivos y procedimientos del estudio. En primera
instancia, se obtuvo el visto bueno de los estudiantes, quienes fueron informados de que su
participacién era completamente voluntaria y podian retirarse en cualquier momento sin

repercusiones. Este proceso de consentimiento enfatizé la importancia de la autonomiay el respeto
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por las decisiones individuales de los estudiantes. Participar en esta investigacion traia varios
beneficios para los estudiantes. En primer lugar, ofrecia la oportunidad de mejorar sus habilidades
de analisis y comprension, lo que es fundamental para su desempefio académico. Ademas, los
estudiantes desarrollaron una mayor capacidad critica, aprendiendo a evaluar diferente
informacién. La investigacion también fomenta la colaboracion en un entorno de aprendizaje
dinamico, promoviendo el trabajo en equipo y la comunicacion.

Este estudio convocé a participantes voluntarios que han optado por involucrarse en la
investigacion de manera consciente y voluntaria. Es importante destacar que estos individuos no
fueron seleccionados al azar ni fueron incorporados de manera obligatoria. La eleccion de
participar es libre y representa la voluntad de aquellos que desean contribuir con sus experiencias
al proyecto de investigacion. Inicialmente, se invitd a un grupo de estudiantes a participar, y
aquellos dispuestos a colaborar se convirtieron en los participantes de la investigacion. Este
enfoque de participantes voluntarios se considera apropiado para la investigacion, ya que busca
obtener informacion detallada sobre las experiencias especificas que se desarrollan en el contexto
educativo del estudio.

3.4. Contribucion activa de las investigadoras

En la recoleccidn de datos en una investigacion cualitativa, segiin Hernandez et al. (2014),
el papel de las investigadoras implica desempefiar roles flexibles y adaptables con el objetivo de
obtener informacidn de los participantes tal como la expresan. Esto implica minimizar al maximo
cualquier influencia que sus propias creencias, fundamentos o experiencias personales puedan
ejercer sobre los participantes y el entorno de estudio. Es esencial que las investigadoras se
muestren sensibles, genuinas y abiertas en su interaccion con cada participante, al crear un
ambiente propicio en el que estos se sientan coémodos al compartir sus experiencias y puntos de
vista sin temor a ser juzgados o criticados. Este enfoque favorece la obtencion de datos, al respetar
la perspectiva Unica de cada participante y garantizar la validez e integridad de la informaciéon
recopilada en el proceso de investigacion.

Segun Hernandez et al. (2014) es recomendable emplear diversas fuentes de datos y

diferentes métodos, como entrevistas, observaciones y grupos de enfoque, para la recopilacion de
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informacion en una investigacion cualitativa. No obstante, se destaca la importancia de reconocer
que cada cultura, grupo y persona aporta su propia perspectiva unica. Previo al estudio es crucial
obtener informacion detallada sobre el contexto y las personas involucradas. Se manifiesta la
flexibilidad en la evolucion de los métodos de recopilacion de datos a medida que progresa la
investigacion, requiere que las investigadoras se adapten a las necesidades cambiantes del estudio.
En este tipo de investigacion, las investigadoras desempefian un papel activo y reflexivo, donde se
busca comprender las experiencias y perspectivas de los participantes sin imponer sus propias

creencias.

3.5. Recopilacion de informacion

En el marco de la metodologia propuesta por Hernandez et al. (2014) se implemento la
observacién como una estrategia para la recopilacion de informacién. Durante las sesiones de
juego en el contexto educativo, se realizan observaciones detalladas y sistematicas, al enfatizar en
la importancia de la observacion como una herramienta que permite capturar la realidad tal como
ocurre en el entorno natural. Esto proporciona una vision de las interacciones entre estudiantes
durante los juegos, permite el analisis de las dinamicas grupales y como se aplican conceptos
algebraicos en situaciones concretas. Al seguir las recomendaciones de Hernandez et al. (2014),
se registran notas de campo exhaustivas y registro fotografico para documentar observaciones y
reflexiones, que contribuyen a una comprension enriquecida de procesos de ensefianza y
aprendizaje en el contexto estudiado.

Hernandez et al. (2014) proponen el uso de entrevistas en profundidad como una técnica
esencial para comprender las experiencias y percepciones de participantes en un estudio
cualitativo. Al seguir su enfoque, se llevan a cabo entrevistas con estudiantes involucrados en la
implementacidn de juegos en la ensefianza del pensamiento algebraico. Estas entrevistas se basan
en conversatorios y justificaciones brindadas por los estudiantes en relacion con los ejercicios
realizados de acuerdo con los principios de Hernandez et al. (2014), para asegurar que se abordan
aspectos especificos, como beneficios percibidos, desafios enfrentados y las estrategias

pedagdgicas utilizadas. Al adoptar esta metodologia, se busca profundizar en las perspectivas de
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cada participante y capturar las voces individuales que contribuyen a una comprension completa
y matizada de fendmenos estudiados.

La organizacion de grupos de enfoque, segun la propuesta de Hernandez et al. (2014), se
presenta como una parte integral del proceso de recopilacion de datos. Estas sesiones grupales
brindan una discusion valiosa que permite el intercambio de ideas entre los participantes y
enriquece asi el proceso de investigacion. Desde esta perspectiva, los grupos de enfoque fomentan
la interaccion entre los estudiantes y ofrece informacion sobre las dindmicas grupales y las
percepciones colectivas en relacidn con la ensefianza del pensamiento algebraico mediante juegos.
Esta metodologia permite la generacién de conocimiento a partir de la reflexién compartida y la
construccion conjunta de significado, permite una comprension de las experiencias y perspectivas
de los participantes en el contexto educativo estudiado.

La recoleccion de informacion para esta investigacion basada en niveles de estratificacion
mediante el uso de la herramienta juego, se llevo a cabo una metodologia fundamentada en las
recomendaciones de Herndndez et al. (2014). La combinacion de observacion detallada,
entrevistas tipo conversatorio y grupos de enfoque proporciona una perspectiva sobre las
experiencias y percepciones de los participantes en el contexto de la ensefianza del pensamiento
algebraico a través de juegos. Se tiene en cuenta sus directrices, se promueve la captura de datos
contextuales y la exploracion de los casos estudiados. Esta metodologia permitira generar una
comprension de cdmo los juegos impactan en el proceso de aprendizaje y en la dinamica educativa
en general. Asi, los resultados obtenidos a través de esta recopilacion de informacién contribuyen

al conocimiento en el campo de la educacion matematica y la pedagogia de juegos.
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4. Anélisis

En este capitulo se presenta un andlisis sobre como se manifiesta la estratificacion del
pensamiento algebraico, a traves del juego como herramienta en estudiantes del grado sexto, de la
institucién educativa Hernan Toro Agudelo. En el contexto educativo actual, la integracion de
herramientas como el juego se ha convertido en un enfoque innovador para el desarrollo del
pensamiento algebraico en estudiantes. La capacidad de pensar algebraicamente es fundamental
en la resolucion de problemas matematicos y en la preparacion de los estudiantes para enfrentar
desafios en diferentes areas. El presente andlisis se centra en la aplicacion de seis juegos, disefiados
especificamente para analizar como se manifiestan los niveles de pensamiento algebraico en los
estudiantes de grado sexto. Estos juegos fueron creados para involucrar a los estudiantes en
procesos relacionados con la generalizacién de patrones, a través de la observacion y la
participacion directa, se examind cdmo los diferentes niveles de estratificacion se ponen en

manifiesto con la herramienta juego.

4.1. Descripcién sobre como se hicieron los analisis

Esta investigacion, implement6 los medios de recopilacion de informacion para generar
diferentes datos que se relacionan con el estudio cualitativo. El andlisis consiste en las similitudes
y diferencias entre datos no estructurados, que abarcan observaciones de las investigadoras y
narraciones de los participantes en diversas formas (visuales, auditivas, textos escritos y
expresiones verbales/no verbales), este analisis se llevo a cabo mediante tablas de doble entrada
donde se analiza cada equipo en cada juego propuesto. Este proceso implica identificacion de las
caracteristicas propias del pensamiento algebraico y la generalizacion de patrones propuesto por
Radford (2010, 2013b), ademas de manifestar el nivel de estratificacion alcanzado por cada
equipo en cada juego para lograr una comprension de los datos en cuestion.

Los datos de esta investigacion se han recopilado a partir de las producciones escritas de los
estudiantes, los intercambios dialdgicos entre profesoras y estudiantes y grabaciones de audio

correspondientes a contextos educativos especificos. La revision detallada de las composiciones
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escritas proporciona una comprension de las diversas manifestaciones del pensamiento
algebraico en el ambito académico de sexto grado. Por otro lado, los dialogos sostenidos entre
profesores y estudiantes ofrecen una perspectiva contextual, algebraica y pedagdgica, al ampliar
la vision de las interacciones dindmicas que tienen lugar en el aula. La inclusion de grabaciones
de audio agrega una dimensidn acustica al analisis, capturando no solo la calidad del discurso
verbal empleado durante la resolucion de problemas algebraicos, sino también las dindmicas
tonales y las expresiones paralingiisticas que enriquecen la interpretacion de las interacciones

educativas

4.1.1. Categorizacion de los datos

Después de identificar similitudes y diferencias, el siguiente paso crucial en el proceso de
analisis de datos implicé la organizacion en categorias tematicas, a través de las tablas de doble
entrada, este procedimiento es esencial para dotar de forma y coherencia a los datos recopilados y
facilitar su analisis. Las categorias actlan como etiquetas 0 agrupaciones que representan
conceptos e ideas clave esenciales, es decir una codificacion de los datos. Esta estructuracion
permite una comprension de la informacion, ademas posibilita la interpretacion sistematica de los
resultados, al analizar la ensefianza del pensamiento algebraico mediante el uso de la herramienta
juego, estas categorias tematicas sirven como herramienta fundamental para dar respuesta a la
pregunta de investigacion planteada, o que ademas propicia la comprensién y el analisis de los

datos recolectados.

4.1.2. Presentacion de anélisis

Tras la organizacion de los datos en categorias tematicas, los resultados se presentan
mediante una descripcion detallada de cada categoria. Este enfoque incluye expresiones y citas
directas de los participantes que ejemplifican estas categorias, la cual brinda una representacion
auténtica de sus experiencias y perspectivas. Ademas, se ofrecen resimenes de los temas
principales identificados y los datos recopilados. Este proceso de presentacion de resultados

permite una comprension contextualizada de la informacion, al destacar las voces y experiencias
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de los participantes. La inclusion de citas directas enriquece la narrativa, que propicia evidencia
directa de las percepciones y vivencias de los involucrados en la ensefianza del pensamiento

algebraico mediante juegos, contribuye asi a una interpretacion de los hallazgos.

En la medida en que progresa el analisis, se asume el rol de narrador y observador
imparcial. Este enfoque se adopta con el objetivo de describir las experiencias con transcripcion
numerada de PME tal como las perciben y expresan los estudiantes que son participantes, al
representar su lenguaje y expresiones unicas manifestadas en el momento de la intervencion de los
juegos. Este compromiso asegura que el trabajo sea fiel a las voces y perspectivas individuales de
los estudiantes, al evitar interpretaciones sesgadas. Posteriormente, se buscan conexiones y
relaciones entre estos datos a la vez de que se otorga un significado. Es crucial considerar el
contexto donde se extrajeron los datos, ya que esto proporciona una perspectiva completa y permite
una comprension de las experiencias en el contexto de la ensefianza del pensamiento algebraico

mediante los juegos usados como herramienta.

Es esencial que los descubrimientos de la investigacion sean comparables con la literatura
que se presenta en los antecedentes y la teoria previamente establecida. Esta conexion proporciona
un marco para situar los resultados en el contexto amplio de la investigacion. La categorizacion en
la recoleccion de datos se revela como un proceso integral y reflexivo, que abarca desde la
inmersion en los datos hasta la generacion de analisis y conclusiones. A lo largo de este proceso,
se mantiene una conexidn constante con el contexto y el conocimiento previo de los estudiantes
participantes. Este enfoque permite no solo capturar la esencia de las experiencias humanas, sino
también comprenderlas desde diversas perspectivas, garantiza asi la validez y la interpretacion de

los hallazgos de manera coherente con la realidad del contexto educativo explorado.
4.2. Analisis de cada equipo en cada juego
Los juegos educativos han demostrado ser herramientas eficaces para la ensefianza de

conceptos matematicos, se entiende que los juegos no se limitan a ser meras actividades

recreativas, sino que también impulsan el proceso de aprendizaje de los estudiantes. En este
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contexto, surgen los juegos de creacion propia como una herramienta, pensados especificamente
para estratificar los niveles de pensamiento, con el fin de ofrecer una experiencia de aprendizaje
motivadora y entusiasta, recurre a la interdisciplinariedad. Un aspecto destacado de estos juegos
se evidencio en la capacidad que los estudiantes tienen para adaptarse a las diferentes formas de
aprendizaje, permite que los jugadores avancen a su propio ritmo. Ademas, posibilitdé la

colaboracion entre estudiantes, fomenta el trabajo en equipo en el desarrollo del juego.

El analisis se centro en el uso de juegos como herramienta para estratificar los niveles de
pensamiento algebraico a través de la generalizacion de patrones. La investigacion analizé cémo
estos juegos pueden adaptarse para mejorar la comprension de los conceptos algebraicos, al mismo
tiempo que se explord su impacto en la motivacion y participacion de los estudiantes. La
retroalimentacién inmediata proporcionada por los juegos desempefié un papel fundamental al
permitir la correccién de errores y el desarrollo de habilidades algebraicas por parte de los
estudiantes. Ademas, la capacidad de ajustar la dificultad de los desafios dentro de los juegos,
permite garantizar que los estudiantes encontraran un nivel 6ptimo de desafio y, al mismo tiempo,

disfrutaran de la experiencia de aprendizaje al avanzar en sus procesos académicos y sociales.

Los juegos recompensaron el progreso en forma de puntos, a medida que los jugadores
superaron los desafios relacionados con el pensamiento algebraico, especificamente en secuencias
y patrones, lo cual generé un ambiente de competencia saludable y un incentivo adicional para
profundizar en los conceptos. Esto motivé a los jugadores a explorar y aprender. Asimismo, la
experiencia interdisciplinaria que ofrecieron estos juegos puede verse relacionada con disciplinas
como la musica, el deporte, el arte, la literatura y tecnologia las cuales enriquecieron la
comprension de la disciplina central que son las matematicas. Esta interconexion fomenta la
creatividad y la experimentacion, lleva el aprendizaje mas alla de los limites tradicionales del aula,

brinda un enfoque educativo integral y motivador.
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4.2.1. Codificacion cromatica de los datos

Cada elemento derivado de los datos ha sido designado con un color especifico para
permitir su identificacion y andlisis. En el contexto del pensamiento algebraico, se ha
implementado una codificacion cromatica precisa: el amarillo se asigna a los elementos a nivel
factual, el naranja se reserva para el nivel contextual, y el rojo destaca los elementos a nivel
simbdlico, ademas, estas categorias ponen de manifiesto las caracteristicas del pensamiento
algebraico y generalizacién de patrones Esta practica de utilizar colores especificos busca
organizar la informacion, permite un reconocimiento oportuno durante el analisis de los datos
recopilados. Asi, la eleccion cuidadosa de colores se alinea con el objetivo de brindar claridad y
eficiencia en la interpretacion de los distintos niveles de pensamiento algebraico, ademas de dar

mas claridad a nuestro capitulo de analisis.

Tabla 1. Codificacion cromatica de los datos

Codificacion cromatica de los datos

Nivel factual

Nivel contextual

Se detallan a continuacion las tablas de doble entrada que organizan los datos obtenidos

durante las actividades de juegos. El proposito fundamental de estas tablas es identificar los datos
relevantes con el fin de categorizarlos posteriormente en los niveles de estratificacién propuestos
por Radford (2006b). Estos niveles, desarrollados a lo largo de esta investigacion, proporcionan
un marco conceptual que permite analizar y comprender la informacion recopilada, de la cual
surgen los datos que se pretenden sistematizar en las tablas. La disposicidn ordenada de estos datos
facilitara su integracion en la estructura conceptual delineada por Radford (2006b), contribuye asi
a una comprension del desarrollo de los juegos y sus implicaciones en los aprendizajes de los

estudiantes.
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4.2.2. Abreviaturas en las tablas

En el marco de esta investigacion, resulta importante proporcionar una aclaracion respecto a las
siglas utilizadas para identificar tanto a los equipos participantes como a las profesoras
correspondientes en las tablas de datos. Especificamente, las abreviaturas "E1", "E2" y "E3" hacen
referencia al equipo 1, equipo 2, y equipo 3 respectivamente, que compitieron en los juegos
realizados de este estudio. La letra "P" se emplea para designar a las profesoras encargadas de
dirigir y coordinar dichos equipos. La adopcion de este protocolo de nomenclatura tiene como
finalidad primordial permitir la identificaciébn y comprension de los elementos pertinentes
presentes en las tablas de datos y clasificaciones. Asi, se garantiza la presentacién clara de la
informacion recopilada, que ademas contribuye a la coherencia y la transparencia en el analisis de

los datos obtenidos en el contexto de este estudio investigativo.

4.2.3. Manifestacion de los estratos de pensamiento algebraico en el juego 1: Algebra al

ritmo de la musica

Este juego se centra en explorar y comprender secuencias y patrones, que pretende
proporcionar una introduccion inicial a estos conceptos sobre la percepcion inicial de lo que los
estudiantes comprenden por secuencia y patron y posteriormente la definicion adoptada por
Radford (2010). El objetivo principal es que los estudiantes adquieran una comprension de los
significados contribuidos a secuencias y patrones antes de acercarse al tema. En esta tabla, se
pretende capturar y organizar los datos generados durante la experiencia de juego centrada en la
exploracion de secuencias y patrones correspondientes al juego namero uno, el cual ha sido
disefiado como una puerta de entrada a estos conceptos, con el objetivo de proporcionar a los
participantes una base conceptual antes de presentar de manera especifica estos elementos

fundamentales en la investigacion.
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Tabla 2. Manifestacion de los estratos de pensamiento algebraico en el juego 2: Desafiando
dimensiones

Manifestacion de los estratos de pensamiento en el juego 1: Algebra al ritmo de la musica

|
Equipos Dato Categoria

| ] I
Equipo  Se les pidi6 a los equipos que construyeran una secuencia con las Nivel de

1 figuras presentadas previamente, a las cuales se les asign6 un sonido estratificacion
especifico, en esta imagen creada por el equipo 1, se puede Factual
evidenciar que se generd un patron constituido por una estrella, un
circulo, un tridngulo y un hexagono, este patron inicia nuevamente
después del hexagono, se afirma lo anterior por la repeticion que se
muestra en la hoja, lo que al parecer da cuenta de una creacion de
secuencia propuesta por el equipo 1.

Figura 6. Secuencia presentada por el equipo 1 en el juego 1
(Equipo 1, 2023)

Se asumid, ademas, que cada figura geométrica plana representaba
una posicion, es decir, la posicion 1 correspondia a la estrella, la
posicion 2 al circulo, la posicion 3 al triangulo y asi sucesivamente,
lo cual llevo a la generacion de preguntas como:

1 P: ¢ Qué figura corresponde a la posicion 2?

2 El: “El circulo” (Observa la hoja, comienza a contar con
seflalamientos indexicales cada figura hasta llegar a la posicion 2)
(Equipo 1, 2023)

3 P: ¢ Qué figura corresponde a la posicion 4?

4 E1. “A un hexadgono” (Observando la hoja, recurri6 al conteo con

sefialamientos indexicales a cada figura hasta llegar a la posicion 4)
(Equipo 1, 2023)




Estratificacion de pensamiento algebraico manifestada a través de juegos

77

5 P: ¢En queé posicion vuelve a parecer el hexagono?

6 E1: “cuatro, cinco, seis, siete y ocho, ah profe en la posicién ocho”
(Equipo 1, 2023) (Cuenta con sefialamientos indexicales y
expresiones orales desde la posicion cuatro hasta la ocho)

7 P: ¢Y si quiero saber que figura aparece en la posicion catorce,
como lo haria?

8 E1: “Nos dimos cuenta profe que cada figura aparece a la quinta
vez de nuevo, entonces si la estrella es posicion uno, si le sumamos
cuatro ya seria posicion cinco que otra vez aparece la estrella, si le
sumamos otros cuatro ya seria eh, cinco méas cuatro nueve y nueve
mas cuatro trece, entonces el circulo aparece en la posicion trece y la
posicion catorce seria la figura que sigue, es decir la figura de
circulo” (Equipo 1, 2023) (cuenta con los dedos y senala la hoja con
el indice)

!
Equipo

Se inici6 con la pregunta al equipo 2 sobre el concepto de patrones y
secuencias:

1 P: ¢Qué entienden por patrén?

2 E2: “Un patréon es como un disefio que se repite una y otra vez,
como cuando haces dibujos iguales en una hoja, también puede ser
algo que sigue un orden, como contar de dos en dos.” (Equipo 2,
2023) (La respuesta fue acompariada por gestos corporales,
especificamente mediante una manipulacién con las manos en donde
intentaba dar cuenta mientras hablaba, que los patrones pretendian
generar una repeticion regular)

Nivel de
estratificacion
Factual
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Figura 7. Imagen tomada del video IMG_6697.MOV equipo 2 en el
juego 1(Equipo 2, 2023)

Se continud con la pregunta sobre la definicion de secuencia y se
obtuvo lo siguiente.

3 P: ¢ Qué entienden por secuencia?
4 E2: son como una serie de cosas que pasan en un orden especifico,

como una pelicula 0 un paso de baile y se repite varias veces”
(Equipo 2, 2023).

ONm X X &
OWNoAXA
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Figura 8. Secuencia presentada por el equipo 2 en el juego 1
(Equipo 2, 2023)

5 P: ¢En la posicion 3 qué figura corresponde segln el patron
previamente construido?

6 E2: “En la posicion 3 estd un cuadrado” (Equipo 2, 2023)
(Responde mientras mira la hoja en donde crearon su patron)

7 P: ¢En la posicion 7 qué figura corresponde?
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8 E2: “Un hexagono” (Equipo 2, 2023) (Se hace indispensable el uso
de la hoja donde se cred el patron)

9 P: ¢Y en la posicion 8?

10 E2: “No hay una posicion 8, porque solo hay 7 figuras” (Equipo
2,2023)

Nota: se aclard la inconsistencia, con el fin de continuar con las
preguntas.

11 P: ;Sabes cudl es la figura que corresponde a la posicion 8?

12 E2: “La figura es el circulo” (Equipo 2, 2023) (La respuesta fue
inmediata y no hubo necesidad de mirar la hoja)

13 P: ¢y cual seria la figura asociada a la posicion 15?

14 E2: “Ay profe ya nos dimos cuenta que siempre va de 7 en 7
porque solo hay 7 en el dibujo y luego se repiten y se repiten, 7 mas
7 es 14 dsea que 15 es cuando vuelvo a empezar y seria el circulo”
(Equipo 2, 2023) (En esta respuesta usaban sus manos para realizar
el conteo de 7 en 7 y ademas alzaban sus cabezas en acto de
confianza y satisfaccion por llegar a la respuesta)

Se continuaron con preguntas de mayor abstraccion en el cual no se
pudiese hacer uso del patrén elaborado

15 P: ¢ Cual es la figura correspondiente a la posicion 28?

16 E2: “Seria el hexagono, porque 7 méas 7 mas 7 mas 7 es 28 y el
hexagono esta en la posicion 7” (Equipo 2, 2023)

17 P: ;Y en la posicion 30?

18 E2: “Seria dos posiciones después del hexagono 6sea el cuadrado”
(Equipo 2, 2023)

19 P: ¢ Crees que podrias hallar una forma en la que siempre sabrian
cudl es la figura correspondiente a cualquier posicion?

20 E2: “Si porque solo se tiene que sumar 7 mas 7 hasta llegar al
ndmero que se necesita” (Equipo 2, 2023)
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21 P: ¢ Cuédl seria la figura asignada a la posicién 50?
22 E2: “Profe pues podriamos sumar y sumar hasta llegar a
cincuenta” (Equipo 2, 2023)
23 P: ¢y no hay otro camino més corto que me pueda servir?
24 E2: “Profe pues multiplicando un nimero por siete que me da
cincuenta, pero como no hay, entonces uno que esta cerca del
cincuenta. Por ejemplo, siete por siete es cuarenta y nueve, entonces
cuarenta y nueve es hexagono, entonces cincuenta creo que seria el
circulo” (Equipo 2, 2023)
| | |
Equipo  El equipo 3 presento el siguiente patron Nivel de
3 estratificacion
Factual

enhs

Figura 9. Secuencia presentada por el equipo 3 en el juego 1
(Equipo 3, 2023)

1 P: ¢Por qué consideras que tu representacion grafica es un patron?
2 E3: “Porque use las figuras con las que vamos a presentar nuestro
ritmo” (Equipo 3, 2023) (Lo enuncia al colocar su mirada en las
profesoras)

3 P: ¢En la posicion uno de tu patron que figura se encuentra?

4 E3: “Profe seria un tridngulo” (Equipo 3, 2023) (Sefiala la hoja con
el indice)

5P: ¢Y en la posicion cuatro cual seria?

6 E3: “Un cuadrado” (Equipo 3, 2023) (Mira la hoja y sefala con el
indice)

7 P: ¢En qué posicion vuelve a aparecer el cuadrado?
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8 E3: “Se tendria que escribir de nuevo el patron para poder hallar la
posicién del cuadrado, pero si lo sumamos vuelve aparecer en la
posicioén nueve” (Equipo 3, 2023) (Cuenta con los dedos)

9 P: ¢En qué posicion vuelve a aparecer el triangulo?

10 E3: “Profe siempre se le estd sumando al triangulo cinco
posiciones mas, entonces el triangulo aparece siempre en la sexta
posicion de la secuencia” (Equipo 3, 2023)

11 P: ¢ Cual figura corresponde a la posicion 11?

12 E3: “Nos dimos cuenta que si el tridngulo es posicion uno, le
sumamos cinco y seria luego la posicion seis, luego le sumamos otra
vez cinco y seria posicidn once, entonces en el triangulo si queremos
saber cualquier posicion siempre se le suma de cinco en cinco.”
(Equipo 3, 2023)

4.2.3.1. Analisis de juego 1 - Equipo 1

En el juego 1, denominado "Algebra al ritmo de la muUsica", se puede observar que el equipo
1 realiza una secuencia basada en figuras geométricas, los estudiantes mostraron una comunalidad
al identificar una caracteristica recurrente: la presencia de la estrella, el circulo, el triangulo y el
hexagono. Estos elementos conformaron la secuencia, y a partir de esta observacion, los
estudiantes comenzaron a reconocer patrones y asignar posiciones especificas, incluso cada vez
que estas no estaban explicitamente representadas en la parte de la secuencia presentada en la hoja.
La comunalidad mencionada anteriormente marca el primer paso hacia la generalizacion de
patrones. Los miembros del equipo 1 sefialaron con claridad la posicion de cada figura en la
secuencia. Por ejemplo, indicaron que el circulo estaba en la posicion dos, pero también

anticiparon que mas adelante estaria en la posicion seis.

La capacidad de los estudiantes para manejar la indeterminacion se destaca en su analisis,
ya que se puede observar en la frase "si la estrella es posicion uno, le sumamos cuatro ya seria

posicion cinco porque que otra vez aparece la estrella” (Equipo 1, 2023). Este pensamiento
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muestra que el equipo 1 comprende como opera la secuencia para que una figura vuelva a aparecer.
Dado que sus respuestas fueron correctas en varios casos particulares, se desprende un indicio de
que el equipo ha establecido la correspondencia entre las figuras y sus respectivas posiciones. En
términos de la primera dimensién de generalizacion de patrones, se puede concluir que el equipo
1 se sitGia en un nivel factual, puesto que su capacidad para identificar patrones en casos especificos

y asignar posiciones indica una comprension de la secuencia presentada.

4.2.3.2. Analisis del juego 1 - equipo 2

En la construccion que realizé el equipo 2 se puede observar que se generd un patron con
las figuras previamente establecidas por las profesoras, en la imagen anexada se ve que la primera
linea es més extensa que las demas, sin embargo, se visualiza que se tacho el hexagono y de esta
forma los patrones mantuvieron la misma estructura. Algo particular que se puede evidenciar en
la construccion del mismo es que en este equipo se repite dos veces seguidas el cuadrado, lo cual
podria dar cuenta del concepto que tienen los estudiantes de patrdn, por otro lado se repite el mismo
patrén tres veces lo que ademas da indicios de que los estudiantes tienen nociones de lo que
significa una secuencia, por otro lado, el concepto de "patrén” que asumieron los estudiantes en

este contexto se refiere a una estructura o disefio que exhibe repeticion y regularidad.

En las respuestas, se utilizan términos clave como "repeticion™ y "orden™ para ilustrar la
naturaleza de un patron. Se emplea un ejemplo especifico, el contar de dos en dos, para demostrar
como se manifiesta la secuencia regular en el contexto de los patrones. El enfoque en la repeticion
y el orden es aceptado, ya que estos elementos son fundamentales para comprender la naturaleza
de los patrones. La respuesta es claray utilizan un lenguaje accesible, lo que facilita la comprension
del concepto, se tiene en cuenta que son estudiantes de sexto grado. La respuesta refleja la
capacidad del equipo para entender y expresar conceptos de manera clara y creativa, demuestra
una comprension basica de la idea de secuencias, ademas se logra evidenciar en las respuestas

obtenidas por el equipo 2 que se encuentran en un nivel factual de estratificacion.
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En las respuestas proporcionadas por el equipo 2, se observa una comunalidad en el
momento en que ellos responden lo siguiente a la pregunta sobre ¢qué figura se genera en una
posicion determinada? “Ay profe ya nos dimos cuenta que siempre va de 7 en 7 porque solo hay
7 en el dibujo y luego se repiten y se repiten, 7 mas 7 es 14 6sea que 15 es cuando vuelvo a empezar
y seria el circulo” (Equipo 2, 2023), la justificacion da cuenta de un conocimiento implicito,
porque, aunque no se puede asegurar que los estudiantes llegaron a una formula si lograron

comunicar de forma acertada.

4.2.3.3. Analisis del juego 1 - Equipo 3

El equipo 3 se vio confundido en la construccién del patron puesto que en la imagen se
puede apreciar que no habia nociones claras sobre la construccion del mismo, ya que realizaron 4
figuras de las cuales una de ellas se repitié una vez, sin embargo, a medida que avanzaron en sus
respuestas, demostraron un mayor entendimiento y consolidacion de sus ideas. Un ejemplo
destacado de este progreso se reflejé en la siguiente afirmacion: “Profe siempre se le estd sumando
al tridngulo cinco posiciones mas, entonces el triangulo aparece siempre en la sexta posicion de
la secuencia” (Equipo 3, 2023). La inclusidon de la palabra "siempre" en esta respuesta aportan una
mayor certeza y firmeza a la explicacion, brinda asi una comprension sélida del patron que se

encontraba en analisis.

En el andlisis del desempefio del equipo 3 en el juego "Algebra al Ritmo de la Musica", se
destaca la presencia de una comunalidad notable en su enfoque hacia la generalizacion de patrones.
El equipo no solo identificd la existencia de caracteristicas o elementos comunes en la secuencia,
sino que también demostré una comprension al reconocer similitudes y regularidades persistentes
a lo largo de diferentes instancias o pasos de la secuencia. Esta comunalidad se manifiesta
claramente en la capacidad del equipo 3 para identificar elementos especificos que se repiten a lo
largo de la secuencia. A pesar de las variaciones en las posiciones y las formas de las figuras, el
equipo logro identificar una caracteristica comun que se repetia una cantidad especifica de veces,
estas caracteristicas indican que el equipo tres esta ubicado en un nivel inicial del pensamiento

algebraico, que seria el nivel factual.
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4.2.4. Manifestacion de los estratos de pensamiento algebraico en el juego 2: Desafiando

dimensiones

Este juego se centra en la exploracion y consolidacion de conceptos de secuencias y
patrones, conecta el pensamiento algebraico con la experiencia de juegos educativos y material
concreto que comprende el uso de cubos, repasa lo aprendido en el primer juego sobre secuencias
y patrones. A medida que se avanza, los estudiantes explorardn estos conceptos de manera
interactiva, ademas de aplicar y reforzar el pensamiento algebraico de manera practica y
motivadora. Se fomenta la reflexion sobre la importancia de la abstraccion, la generalizacion y la
representacion simbdlica en la comprension de secuencias y patrones, que son elementos clave en
el pensamiento algebraico, ademas de llevar a los estudiantes a pensar algebraicamente con
diferentes preguntas que hacen que el estudiante vea mas alla de lo que se presenta en el material
concreto y pueda aprender desde la indeterminancia a buscar diferentes estrategias algebraicas

para llegar a una designacién simbolica.

Tabla 3. Manifestacion de los estratos de pensamiento algebraico en el juego 2: Desafiando
dimensiones

Manifestacion de los estratos de pensamiento algebraico en el juego 2: Desafiando

dimensiones
|
Equipos Dato Categoria
| | |
Equipo 1 P: ;Podrias decirme cuéntas aristas tiene un cubo? Nivel de
1 estratificacion
2 E1: “Un cubo tiene doce aristas “(Equipo 1, 2023) factual

3 P: ¢Y si colocamos un cubo sobre otro cuantas aristas quedan?

4 E1: “Profe quedan veinte contando una sola vez la arista que queda
con el cubo de encima” (Equipo 1, 2023) (Cuentan con los dedos en
el material concreto)

5 P: ¢y cuantos cubos necesitamos para que sean 36 aristas?
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6 E1: “cuatro cubos” (Equipo 1, 2023) (después de un tiempo y de
contar con los dedos dan la respuesta)

7 P: Si el cubo uno fuera la primera posicion y queremos hallar la
cantidad de aristas que hay en la posicion 4 ;como lo hariamos?

8 E1: “supongamos que el cubo uno es la posicion uno con doce
aristas, entonces la posicion dos tendria veinte aristas, luego la
posicidn tres tendria veintiocho aristas y la posicion cuatro treinta 'y
seis aristas” (Equipo 1, 2023)

9 P: ¢qué pueden hacer ahi?

10 E1: “Se puede decir profe, que entonces a cada posicion se le
tiene en cuenta el numero de aristas y de ahi en adelante se le suma
ocho para encontrar el numero de aristas de la siguiente posicion.”
(Equipo 1, 2023) (dan la respuesta sin los cubos en material
concreto)

Equipo

1 P: ;Cuantos vértices tiene un cubo?

2 E2: “Ocho vértices” (Equipo 2, 2023) (Responde mientras cuenta los
veértices que tiene el cubo que previamente se les entrego)

3 P: Si pones un cubo sobre otro ¢ Cuantos vértices puedo contar?

4 E2: “Se pueden contar doce vértices” (Equipo 2, 2023) (Nuevamente
pudo contar los vértices puesto que cada equipo tenia tres cubos)

5 P: Si ponemos tres cubos, uno encima de otro ¢Cuantos veértices
puedo contar?

6 E2: “Se pueden contar 16 vértices” (Equipo 2, 2023) (Esta vez no
recurre al conteo, sino, que la respuesta es inmediata)

7 P: ¢Qué proceso ademas del conteo, se podria utilizar para saber la
cantidad de vértices que se generan si agrego cada vez mas un cubo?

8 E2: “Estoy aumentandole, a los cubos que tenia le aument6 4”
(Equipo 2, 2023) (Al recurrir a la suma el equipo evidencia que puede
dar respuesta, incluso sin el material concreto)

9 P: Si quiero saber cuéntos Vvértices tiene 5 cubos uno encima de otro
¢ Qué proceso debo hacer?

Nivel de
estratificacion
contextual
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10 E2: “Sabemos que los vértices de un cuadrado siempre seran ocho
pero al estar la condicion de que deben ir los cubos encima de otro se
esconden cuatro vertices, por lo que quedan 4 vértices y esos son los
gue sumamos, pero también se puede hacer por multiplicacion y asi
seria mas rapido, entonces si quiero encontrar los vértices de
cinco cuadrados multiplicé cinco por cuatro y me da veinte y sumé 4
mas porque el primero tiene 8, entonces si quiero encontrar cualquier
cuadrado por ejemplo x cantidad, entonces multiplico esa x por cuatro
y le sumo 4. esa x seria cualquier cantidad de cuadrados” (Equipo 2,
2023)

Equipo

1 P: ;Cuantas aristas tiene un cubo?

2 E3: “doce” (Equipo 3, 2023) (La respuesta fue generada mientras
contaba las aristas del cubo)

3 P: Si ponemos un cubo sobre otro ¢cuantas aristas podemos tener?
4 E3: “Se pueden contar 20 aristas” (Equipo 3, 2023)

5 P: ¢ Qué proceso podemos hacer si queremos saber cuantas aristas
tienen determinados cubos?

6 E3: “El primer cubo tiene doce aristas y el segundo veinte aristas,
es decir que solo se le agregaron ocho aristas y ya tienes que ir
agregando ocho, ocho, ocho, ocho y asi hasta llegar a la posicion que
desees” (Equipo 3, 2023)

7 P: Si te preguntan por la posicion 10 ¢ Cuantas aristas tendrian esos
10 cubos?

8 E3: “Profe entonces se puede multiplicar ocho por diez que me da
ochenta, pero como el primer cubo tiene doce aristas yo necesito que
todo me quede en ochos es por eso que puedo restar a doce ocho y
asi me queda que da cuatro, esos cuatro se le suman a los ochenta o
sea que da ochenta y cuatro aristas a los diez cubos en la posicion
diez” (Equipo 3, 2023)

Nivel de
estratificacion
factual
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4.2.4.1. Analisis del juego 2 - Equipo 1

Los estudiantes demostraron un entendimiento de los conceptos basicos relacionados con
las aristas de un cubo, respondieron correctamente a preguntas sobre la cantidad de aristas que
tiene un cubo y cdmo cambia esta cantidad al colocar un cubo sobre otro. Este proceso algebraico
realizado por el equipo 1 tiene presente una caracteristica del pensamiento algebraico que es la
indeterminancia, donde los estudiantes empiezan a reconocer patrones con relacion a la posicién
del cubo y la cantidad de aristas. Este reconocimiento implica encontrar regularidades o
caracteristicas comunes, donde ademas utilizan variables implicitas al hablar de "la posicion uno”,
"la posicion dos", etc., y aplican reglas generales para determinar la cantidad de aristas en cada
posicion especifica en funcion de la posicion anterior.

Por otro lado, se pudo evidenciar la primera caracteristica para la generalizacion de
patrones, donde encontraron una comunalidad en la secuencia al relacionar la posicion de un cubo
con la cantidad de aristas que tienen, al considerar que cada nueva posicién de cubo aumentaba en
ocho la cantidad de aristas con respecto a la posicion anterior. Estas habilidades y capacidades
demuestran que el equipo ha alcanzado un nivel de estratificacion factual en la generalizacién de
patrones, debido a la relacion entre la cantidad de cubos y la cantidad total de aristas, estas
habilidades y capacidades que al encontrar una caracteristica comun para casos especificos o
posiciones especificas de la secuencia también nos da elementos para posicionar el equipo 1 en

este nivel.

4.2.4.2. Analisis del juego 2 - Equipo 2

En este intercambio, los estudiantes del Equipo 2 van maés alla de resolver problemas
matematicos especificos al hacer alusion a un nivel contextual mediante la manifestacién verbal
de una formula que ofrece solucién al problema. Expresan la idea de "aumentarle a los cubos™ de
manera concreta, lo cual indica una conciencia de como aplicar sus conocimientos en el contexto
especifico del juego matematico. Ademas, en el didlogo proporcionado, la caracteristica de la
analiticidad del pensamiento algebraico se hace evidente al momento en que los estudiantes

introducen una variable representada por "x", adicionalmente, al hablar sobre la cantidad de



Estratificacion de pensamiento algebraico manifestada a través de juegos
88

cuadrados en la formula general, mencionan: "si quiero encontrar cualquier cuadrado por ejemplo
X cantidad, entonces multiplicas esa x por cuatro y le sumo 4" (equipo 2, 2023). Aca se puede notar
que se generaliza la formula para cualquier cantidad de cuadrados, al verbalizar la formula para
calcular la cantidad de vértices en cualquier cantidad de cubos, demuestran un entendimiento del
pensamiento algebraico y la capacidad de generalizar conceptos Este nivel contextual resalta la
habilidad de los estudiantes para no solo resolver situaciones especificas, sino también para

articular y aplicar sus conocimientos en un marco amplio y préctico.

4.2.4.3. Analisis del juego 2 - Equipo 3

En el equipo 3 se puede evidenciar un nivel de estratificacion factual al responder preguntas
sobre el numero de aristas en un cubo individual (doce) y cémo cambia al apilar dos cubos (veinte).
La indeterminancia se revela siempre que los estudiantes resaltan el proceso para determinar el
numero de aristas en una cantidad especifica de cubos. Al proponer la adicién de "ocho, ocho,
ocho, ocho™ al apilar cubos, ofrecen una regla particular sin especificar la cantidad exacta de cubos.
Esta indeterminancia resalta la capacidad de aplicar el pensamiento algebraico a situaciones
variables. A su vez, se refleja la generalizacion de patrones a través de la comunalidad, la cual se
evidencia al analizar la pregunta sobre la posicion 10. Al emplear operaciones matematicas como
la multiplicacion (ocho por diez) y la resta (doce menos ocho) para calcular el nimero de aristas
en diez cubos, los estudiantes aplican conceptos de manera coherente. Este enfoque muestra una
conexion clara entre el conocimiento de las aristas individuales y su aplicacion a una situacion
particular de la secuencia, al destacar la capacidad del equipo para integrar y aplicar conceptos

previamente establecidos en nuevos contextos.

4.2.3. Manifestacion de los estratos de pensamiento algebraico en el juego 3: Tesoro

algebraico

Este juego presenta diversas tematicas mediante tarjetas de desafio, las cuales los

estudiantes descubren y resuelven. Algunos de los conceptos que abarcan incluyen secuencias,
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patrones y ecuaciones basicas. La tabla a continuacién posibilita un analisis detallado de la destreza
de los participantes en diversos aspectos, incluye la resolucién de ecuaciones, la identificacion de
patrones y la aplicacion de conceptos algebraicos. Adicionalmente, considera el contexto en el que
se presentaron tarjetas de desafios que los jugadores debian resolver. A través de esta tabla,
buscamos entender como los participantes emplean y desarrollan sus habilidades algebraicas al

enfrentar los desafios planteados por las tarjetas en el juego.

Tabla 4. Manifestacion de los estratos de pensamiento algebraico en el juego 3: Tesoro
algebraico

Manifestacion de los estratos de pensamiento algebraico en el juego 3: Tesoro
algebraico

|
Equipo Datos Categoria
| | | 1
Equipo [Forepmagy | g (TR Nivel de
1 L_lz'_.\ o] [ole”] estratificacion
factual

Elrffj@\_f

Figura 10. Ejercicio uno presentado al equipo 1 en el juego 3
(Equipo 1, 2023)

1 P: ¢como resolvieron la secuencia presentada?

2 E1: “Estuvimos observando que en la primera tiene tres puntos, esta
tiene uno, esta tiene seis, entonces la respuesta de la ficha seria seis y
cuatro, porque aca hay seis (sefiala el lado izquierdo) y acé hay cuatro
(sefiala el lado derecho) entonces la ficha de la respuesta seria seis y
cuatro” (Equipo 1, 2023)

3 P: ¢Si hubiese una séptima ficha, ¢ cuales serian los dos nimeros qué
se encuentran en ella?

4 E1: “Al mirar los nimeros que ya aparecen en la figura y que se
mencionan casi todos vemos que hay un nimero que no se
menciona que es el cinco (sefiala todas las fichas con la disposicion
de mostrar que en efecto falta un nimero teniendo en cuenta que se
esta trabajando con fichas de doming, por ende los nimeros oscilan
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entre uno a seis) por eso decimos que seria primero el dos porque ya
sabemos que se repite el anterior para comenzar por eso seria el dos 'y
luego el cinco porque es el nimero que aun no se menciona” (Equipo

1, 2023)

5 P: ¢Encuentras un patrdn en la figura que se muestra?

6 E1: “Pues profe lo que decimos es que siempre se repite el nimero
anterior para el primer lado de la ficha y el segundo lado de la ficha
es el mismo namero con el que comienza la siguiente ficha” (Equipo
1, 2023)(En este contexto, es evidente que en el equipo uno, los
miembros del equipo describen la cantidad de puntos en diferentes

fichas mediante gestos fisicos, enumeracion directa y verbalizacion de
palabras, intentando asi abordar la ficha final)

ORONONO JCAZ

£HOEOOOWLO
PEHOB®OC

Figura 11. Ejercicio dos presentado al equipo 1 en el juego 3
(Equipo 1, 2023)

1 P: ¢En la primera secuencia cual es el numero correcto?

2 E1:” Profe es el ocho, porque el doble de dos es cuatro el doble de
cuatro es ocho y el doble de ocho es 16” (Equipo 1, 2023)

3 P: En la segunda fila ¢cual es el nmero que corresponde al espacio
vacio?

4 E1: “Seria el nimero seis porque va disminuyendo de dos en dos”
(Equipo 1, 2023)

5 P: ¢En la tercera fila cuél es el numero que falta?

6 El: “Es el nimero 14, porque va disminuyendo de tres en tres”
(Equipo 1, 2023)

7 P: ¢puedes describir qué procesos utilizaste para resolver la figura?
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8 E1: “Al mirar los ejercicios notamos que algunas veces se suma o
se resta dependiendo de lo que nos pregunten, logramos llegar a las
respuestas al ver los nimeros anteriores al espacio y los siguientes al
espacio, por eso logramos responder” (Las respuestas presentadas se
centran en la aplicacion directa de operaciones matematicas y la
identificacion numérica) (Equipo 1, 2023)

| ]
Equipo

cuwals @ fdo qe (ouo?

Figura 12. Ejercicio uno presentado al equipo 2 en el juego 3
(Equipo 2, 2023)

1 P: ¢como resolvieron la secuencia presentada?

2 E2: “Notamos que el patron era que la primera ficha que estaba aqui
a la derecha, la siguiente ficha seguia a la izquierda y asi note que la
que seguia a ese lado era en el primer lugar el seis y en el segundo
lugar de la ficha era el cuatro” (Los estudiantes del equipo 2,
responden al tiempo de que sefialan con gestos indexicales las
posiciones de las fichas presentadas en la figura) (Equipo 2, 2023)

©D0OB0ope

Figura 13. Ejercicio dos presentado al equipo 2 en el juego 3
(Equipo 2, 2023)

1 P: En la segunda secuencia ¢cual es el nUmero correcto?
2 E2: “La respuesta correcta es seis” (Equipo 2, 2023)
3 P: ¢{Qué proceso utilizaste?

4 E2: “Lo mire de derecha a izquierda, a cero le sume dos me dio
cuatro a cuatro le sume dos y me dio seis” (Equipo 2, 2023)
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Figura 14. Ejercicio tres presentado al equipo 2 en el juego 3
(Equipo 2, 2023)

w|

1 P: ;Como llegaron a la deduccion de que la respuesta (B) era la
opcion correcta?

2 E2: “Nos dimos cuenta que en el primer cuadro de la derecha en la
parte superior va de dos en dos, en el segundo de la parte superior va
de tres en tres, en el tercero de la parte inferior también va de tres en
tres y en altimo de la parte inferior de dos en dos”. (Los estudiantes
del equipo 2, hacen uso de términos direccionales para dar explicacion
sobre como se comporta la secuencia, lo que les permite llegar a la
opcion correcta), (Sefiala la opcidn correcta con su indice, mostrando
seguridad de que su justificacion fue valido para llegar a la solucién)
(Equipo 2, 2023)

[ T -
EC]UIpO o) e @ o qe folia

4
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Figura 15. Ejercicio uno presentado al equipo 3 en el juego 3

(Equipo 3, 2023)

1 P: ¢(Cdémo solucionaste la secuencia que te presentaban?

2 E3: “Nos dimos cuenta que cada uno se repetia con el anterior, esté
como tiene seis puse seis y en el otro lado como tiene cuatro puse
cuatro.” (Equipo 3, 2023)

3 P: ¢Si hubiese una séptima ficha, ¢ cuales serian los dos nimeros qué
se encuentran en ella?
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4 E3: “Al observar los numeros notamos que casi todos son
mencionados. Sabemos que estamos trabajando con fichas de doming,
donde los nimeros van del uno al seis, podemos destacar que el
numero que falta es el cinco. Por lo tanto, decimos que el primer
numero sea el dos, ya que sabemos que se repite el anterior, luego, el
siguiente namero seria el cinco, completando asi la secuencia para una
séptima ficha” (Equipo 3, 2023)

Figura 16. Ejercicio dos presentado al equipo 3 en el juego 3
(Equipo 3, 2023)

1 P: ¢Cual seria la opcidn correcta en la secuencia presentada?

2 E3: “Como en la sefial del televisor, las burbujas chocan, entonces
irian en lados diferentes, como estos chocan aqui (sefiala la segunda
figura) ambos estan en completo movimiento, entone tendria que ser
la D porque van avanzando hacia los lados opuestos, avanzando una
casilla cada vez.” (Equipo 3, 2023)

LOEO©E

Figura 17. Ejercicio tres presentado al equipo 3 en el juego 3
(Equipo 3, 2023)

1 P: ¢En la primera secuencia cual es el nUmero correcto?

2 E3: “Es el nimero ocho porque uno mas uno me da dos y dos mas
dos cuatro o sea que suma el mismo nimero en la fruta y cuatro mas
cuatro ocho” (Equipo 3, 2023)
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3 P: ¢{Qué otro método puedes utilizar?

4 E3: “Multiplicando por dos siempre el mismo numero” (Equipo 3,
2023)

5 P: Si te pidieran que mencionen cudl es el nUmero que aparecera en
la posicion 9 ¢Cudl seria?

6 E3: “Tendria que multiplicar el nimero anterior por dos para que
me genere el nimero que sigue, seria dos por treinta y dos, seria
sesenta y cuatro, luego sesenta y cuatro por dos y seria ciento

veintiocho y luego por dos seria doscientos cuarenta y seis” (Equipo
3,2023)

4.2.5.1. Analisis juego 3 - Equipo 1

En el equipo 1, se hace visible que en el juego tesoro algebraico, se inscriben en el nivel
factual de estratificacion, ya que se hace evidente una comunalidad al identificar y aplicar patrones
en las fichas de domind, destaca el hecho de que en el primer lado de cada ficha se repite el nimero
con el que comienza la siguiente. Asimismo, demuestran una comprension al emplear operaciones
matematicas, como la duplicacion, y al reconocer patrones de disminucion en las secuencias
numéricas. Esta coherencia refleja un enfoque comin basado en reglas matematicas establecidas,
por otro lado, se observa indeterminancia en la respuesta del equipo en el momento en que
responden la pregunta sobre los dos nimeros en una séptima ficha hipotética. Una regla general
indica que el nimero dos se repite y el cinco es el que ain no se ha mencionado, no especifican la
cantidad exacta de fichas en la secuencia. Esta falta de precision en cuanto a la cantidad de
elementos entre las ya mencionadas y la séptima ficha introduce cierta ambigtiedad, destaca un

aspecto de indeterminancia en su aproximacion al problema.
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4.2.5.2. Analisis juego 3 - Equipo 2

Los estudiantes del Equipo 2, se encuentran ubicados en el nivel contextual, donde
demuestran habilidades analiticas y una generalizacion de los patrones presentados en la
secuencia, al describir su proceso para resolver la primera secuencia, muestran una capacidad
para identificar patrones visuales y expresarlos verbalmente. Su enfoque de observar las
posiciones de las fichas y reconocer la alternancia de nameros refleja una analiticidad en la
generalizacion de patrones, en la segunda secuencia, los estudiantes aplican un método
sistematico al observar de derecha a izquierday realizar operaciones matematicas para identificar
el patron. Al explicar su proceso, demuestran la capacidad de llevar a cabo calculos y operaciones
para llegar a la respuesta correcta, lo que destaca su habilidad para combinar la observacion de
patrones con el pensamiento algebraico. En la tercera parte, en la pregunta sobre la deduccion de
la respuesta correcta, los estudiantes emplean términos direccionales para explicar el
comportamiento de la secuencia. Esta capacidad de utilizar lenguaje especifico muestra
comprension del patron presentado y resalta su capacidad para articular conceptos matematicos.
Ademas, al sefialar la opcion correcta con seguridad, evidencian la validez de su justificacion y

demuestran una confianza en su capacidad para resolver problemas de manera analitica.

4.2.5.3. Analisis juego 3 - Equipo 3

El Equipo 3 al analizar la secuencia evidencia una comunalidad, ya que comparten
estrategias y patrones similares. Su reconocimiento de la repeticion de nameros en las fichas de
domind refleja una comprension colectiva de la regularidad en la secuencia, la aplicacion de una
analogia con burbujas en movimiento demuestra una perspectiva compartida sobre cémo
interpretar y relacionar conceptos en situaciones especificas; la aplicacion de operaciones
matematicas, como la adicion y la multiplicacidn, en la resolucidn de secuencias numeéricas indica
una comunalidad en la generalizacidn algebraica de patrones. Por eso el equipo 3 se encuentra en
el nivel de estratificacion factual, ya que son capaces de encontrar una caracteristica comun en

casos particulares a partir de una indeterminancia especifica.
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4.2.6. Manifestacion de los estratos de pensamiento algebraico en el juego 4: Museo de

fractales: exploracion algebraica

En este juego los estudiantes se sumergen en el ambito de la creacion de fractales, una
disciplina que fusiona el arte matematico con la combinacion precisa de creatividad y estructura,
los estudiantes fueron guiados sistematicamente a través del proceso de creacion de fractales
bésicos, donde ademas se abordd el concepto de iteracion. La Tabla 5 sirvié como una herramienta
esencial para analizar las habilidades de los participantes en diversos aspectos. Desde la capacidad
de llevar a cabo iteraciones para crear patrones y secuencias hasta la destreza en la identificacion
y aplicacion de conceptos matematicos, la Tabla 5 pretende capturar la evolucién y desempefio de
los estudiantes durante el proceso de creacion de sus propios fractales.

Tabla 5. Manifestacién de los estratos de pensamiento algebraico en el juego 4: Museo de
fractales, exploracion algebraica

Manifestacion de los estratos de pensamiento algebraico en el juego 4: Museo
de fractales, exploracion algebraica

!
Equipos Dato Categoria
! | |
Equipo 1 P:;Qué son los fractales? Nivel de
1 estratificacion

2 E1: “Son como los mandalas, porque se pueden ver las figuras | contextual

geométricas con patrones”
(Equipo 1, 2023)

3 P: (Como hicieron la creacién de su fractal?

Figura 18. Elaboracion presentada por el equipo 1 en el juego 4
(Equipo 1, 2023)
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4 E1: “Nuestro fractal ha sido construido con cuadrados y se puede
asociar a un edificio que tiene muchas ventanas” (Equipo 1, 2023)

5 P: Si queremos encontrar cuantos cuadrados hay cuando hacemos
dos iteraciones ¢ Qué hariamos?

6 E1: “Debemos saber que la primera iteracion tiene 8 cuadrados y

la segunda va a tener ocho mas ocho es decir dieciséis cuadrados”
(Equipo 1, 2023)

7 P: ¢ Y si queremos saber cuantos cuadrados hay en 10 iteraciones
0 en la décima posicion?

8 E1: “Podemos sumar diez veces el ocho” (empieza a sefialar con
movimientos indexicales la hoja haciendo la simulacion de un
caracol), es decir que podemos multiplicar al ocho por cualquier
iteracion que queramos encontrar o por cualquier posicion, por
ejemplo, si queremos encontrar la posicién 15 simplemente
multiplicamos 15 por ocho” (Equipo 1, 2023)

Equipo

1 P: ¢ Ddnde creen que podemos ver los fractales en el mundo real?

2 E2: “Los fractales se pueden ver en la naturaleza, ya que esas
formas geométricas que podemos ver en las flores o en los copos
de nieve, pueden ser fractales también, porque se repiten unay otra
vez” (Equipo 2, 2023)

3 P: ¢Y cdmo podrian explicarme su fractal?

g — e P e A w2
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Figura 19. Elaboracién presentada por el equipo 2 en el juego 4
(Equipo 2, 2023)

4 E2: “Profe pues nuestro fractal es muy sencillo, ya que dentro de
una ventana gigante existen infinidades de otras ventanitas”
(sefialan con movimientos indexicales y expresiones faciales la
hoja, muestra su fractal realizado) (Equipo 2, 2023)

Nivel de
estratificacion
factual
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5 P: ¢Cual seria la posicion numero uno en este fractal?

6 E2: “Profe seria ésta” (Senalan el primer cuadrado que esta de
morado) (Equipo 2, 2023)

7 P: ¢Y como esta construida esa posicion uno y las demas
posiciones?

8 E2: “Profe nuestro fractal lo tratamos de hacer con un centimetro
de distancia entre cada cuadrado o cada posicion, por eso la
posicion uno tendria un centimetro de medida y la posicion veinte
tendria veinte centimetros de medida entre la posicién uno y la
posicion veinte” (Equipo 2, 2023)

|
Equipo

1 P: ¢(Cdémo pensaron en el fractal?

Figura 20. Elaboracion presentada por el equipo 3 en el juego 4
(Equipo 3, 2023)

2 E3: “Nuestro fractal lo construimos en forma de espiral y la figura
geométrica que lo compone es el rectdngulo que tiene su primer
rectangulo de 2cm el alto y 4cm la base” (Equipo 3. 2023)

3 P: Si queremos hacer 20 iteraciones o queremos encontrar la
posicién 20 cémo seria el rectangulo ¢Como se haria?

4 E3: “Profe lo primero es mirar que cada rectangulo va
aumentando de a dos por centimetro cada vez que se hace una
iteracion nueva, por eso la segunda posicion o el segundo
rectangulo seria de 4cm de alto y 6¢cm su base” (Equipo 3, 2023)

P: Pero si queremos encontrar la posicion 20 ;como lo hariamos?
(La profesora repite nuevamente la pregunta que inicialmente
plante)

Nivel de
estratificacion
factual
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5 E3: “Estamos multiplicando el nimero de la posicion por la base
y la altura, entonces si queremos encontrar la posicion tres o como
quedaria el rectangulo tres multiplicamos tres por el alto del primer
rectangulo que es tres por dos que es seis y luego la base que es tres
por cuatro doce, entonces la posicion veinte seria multiplicar veinte
por la base y veinte por el alto del primer rectangulo” (Equipo 3,
2023)

4.2.6.1. Analisis juego 4 - Equipo 1

El equipo ha alcanzado caracteristicas propias del nivel de estratificacion contextual, ya
que inicialmente, el problema se presenta como una pregunta sobre cuantos cuadrados hay después
de ciertas iteraciones. Aunque el equipo 1 ofrece una respuesta inicial sobre las iteraciones y la
cantidad de cuadrados, la indeterminacidn surge en el momento en que se plantea la pregunta sobre
el nimero de cuadrados en la posicion décima y es ahi que empiezan a operar con esa
indeterminancia, tratan de encontrar la posicién, manifiesta una caracteristica propia de
pensamiento algebraico que es la analiticidad, ademas utiliza un lenguaje y un enfoque matematico
para cuestionar el problema. Por ejemplo, al hablar de iteraciones y asociar el fractal a un edificio

con ventanas, colocan en contexto el problema dentro de un marco matematico.

La generalizacion de patrones se observa en el momento en que el equipo generaliza el
proceso para encontrar el nimero de cuadrados en cualquier iteracidn o posicion. Al multiplicar el
namero de iteraciones por el nimero de cuadrados en cada iteracion, desarrollan una formula
general para encontrar el nimero de cuadrados en cualquier posicion, aunque la expresan de forma
verbal, pero resalta los elementos de la formula que describen el patrén y la secuencia, esto muestra
una comprension analitica del problema y la capacidad de generalizar la situacién. El equipo 1
utiliza términos como "iteraciones”, "cuadrados” y "posicion™ para la solucion, estos términos
tienen significados precisos en el contexto matematico y son elementos de objetivacion que se

encuentran en el uso de términos matematicos especificos.



Estratificacion de pensamiento algebraico manifestada a través de juegos
100

4.2.6.2. Andlisis juego 4- Equipo 2

El equipo 2 utiliza términos y conceptos matematicos, como la distancia entre cada
posicion en el fractal. Explican que hay un centimetro de distancia entre cada cuadrado o posicion,
lo que indica un entendimiento de la estructura y las medidas involucradas. La indeterminancia se
ve presente en la pregunta sobre la posicion nimero uno en el fractal, a los que responde al sefialar
el primer cuadrado de color morado. Esto sugiere una cierta ambigtiedad o falta de precision en la
definicion de la posicién nimero uno, ya que podria interpretarse de diferentes maneras, depende
de como se define la secuencia, sin embargo, para ellos la posicion uno era el cuadrado morado y
las iteraciones que aumentan hacen que se vea mas pequefio el fractal, estos movimientos que ellos
realizan al sefalar con el indice son elementos de objetivacion propios del nivel de estratificacion
factual.

La comunalidad de patrones se evidencia en la explicacion proporcionada por el Equipo 2,
quienes intentaron construir su fractal al mantener una distancia uniforme entre cada posicion. Este
enfoque sugiere que estan en busca de una caracteristica comun en la secuencia, especificamente
la uniformidad en la distancia entre los elementos del fractal. Este esfuerzo revela un intento por
identificar patrones o regularidades en la estructura fractal, ademas, la asociacién entre la distancia
de cada cuadrado y la medida inicial que indica que pudieron discernir posiciones particulares de
la secuencia. Esta construccion sugiere un proceso de generalizacion de patrones al identificar y
relacionar caracteristicas comunes dentro del fractal, lo que demuestra un nivel de pensamiento

algebraico factual que va mas alla de la simple observacion visual.

4.2.6.3. Analisis juego 4- Equipo 3

El equipo 3 en este juego se ubica en un nivel de estratificacion factual, ya que se enfoca
en la comprension y descripcion de una posicion especifica, el equipo construye un fractal en
forma de espiral al utilizar rectangulos y determinar las dimensiones de estos rectangulos en
iteraciones sucesivas. Se observa lo indeterminado inicialmente al plantear la pregunta sobre como
determinar el rectangulo en la posicién 20, lo que requiere un proceso de pensar algebraicamente

por parte del equipo, ya que no pudieron llegar a la respuesta inmediatamente, ademas la
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comunalidad de la secuencia se ve explicita cuando mencionan que el patrén aumenta en las
dimensiones de los rectangulos en cada iteracion. Para colocar de manifiesto la objetivacion en el
proceso, describieron el patron de aumento, y utilizaron el concepto de multiplicacién para calcular
las dimensiones del rectangulo en una posicién especifica y se explicd como aplicar este patrén

para encontrar las dimensiones del rectangulo en la posicion 20.

4.2.7. Manifestacion de los estratos de pensamiento algebraico en el juego 5: Sigue el patrén

En este juego los equipos son organizados en parejas y deben completar un patrén numérico
basado en la cantidad de vértices de los triangulos. Las preguntas son aleatorias y desafian a los
estudiantes a responder correctamente para acumular puntos y avanzar. La variedad en las
preguntas genera emocidén y desafio, promueve una participacién activa y la aplicacion practica de
conocimientos. La acumulacion de puntos refuerza la comprension individual y fomenta una
competencia amistosa entre los participantes. EIl objetivo del juego no es solo educar sobre
patrones, sino también convertir el aprendizaje en una experiencia dinamica y entretenida para
facilitar la comprensién de conceptos. La estructura del juego, centrada en la aleatoriedad de las
preguntas, busca mantener la atencién y el interés de los jugadores, ademas, crea un ambiente
participativo. Si una pareja comete un error, sale del juego y se reinicia el patron con la pareja
siguiente en la fila.

Tabla 6. Manifestacion de los estratos de pensamiento algebraico en el juego 5: Sigue el patron

Manifestacion de los estratos de pensamiento algebraico en el juego 5: Sigue el patréon

[

Equipo Dato Categoria
| | |
Equipo 1 P: ¢(Por qué en la secuencia: de 2,4,6,8, ;10 sigue el doce? Nivel de

1 Argumenta estratificacion
contextual
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2 El: “Porque siempre se suma de dos en dos, entonces siempre
tendré que sumar de a dos mas, después del 10 sigue el doce y luego
el catorce” (Equipo 1, 2023)

1 P: ¢ Qué esta sucediendo en esta secuencia de 2, 4, 8, 16, 32?

2 E1: “Se esta sumando el mismo niimero, como dos mas dos, cuatro

mas cuatro, ocho mas ocho y asi se va formando la secuencia.”
(Equipo 1, 2023)

3 P: Si en la primera secuencia presentada, cada nimero es una
posicion, al iniciar desde la posicion uno que seria el dos, y la
posicion dos, que seria el dos ¢podrias mencionar cual es la regla de
formacion que se presenta en la secuencia anterior?

4 E1: “Si podria y es que siempre voy a multiplicar la posicion por
dos, eso me daria el nUmero que me pidan siempre que me den
también la posicion” (Equipo 1, 2023)

5 P: En la segunda secuencia presentada ¢cual es la regla de
formacion que se presenta?

6 E1: “Al nimero anterior se le duplica su valor” (Equipo 1, 2023)

! |
Equipo

1 P: ¢Cual es la operacion matematica que se aplica a los patrones,
donde debiamos enumerar la cantidad de vértices en cubos sucesivos
al aumentar la cantidad de cuadrados?

2 E2: “La multiplicaciéon, porque multiplicamos el numero de
vértices por el niimero de cuadrados y ahi nos daba el resultado”
(Equipo 2, 2023)

3 P: ;Como llegaste a que la operacién que se debia utilizar era una
multiplicacion?

4 E2: “Porque si cada cubo tiene 8 vértices entonces otro cubo mas
va a tener otros 8 vértices es lo mismo de multiplicar 8 por 2 y si me
pregunta por tres cubos, seria multiplicar 8 por tres” (Equipo 1, 2023)

5 P: Si un cuadrado tiene cuatro vértices y cuatro lados ¢si sumo
varios cuadrados, todos los cuadrados siempre van a tener la misma
cantidad de lados y vértices?
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6 E1: “Si, porque un cuadrado tiene cuatro vértices y cuatro lados y
si dos cuadrados tienen ocho veértices, tiene ocho lados, entonces
siempre va a tener la misma cantidad de lados y vértices” (Equipo 2,

2023)
| ] | 1
Equipo 1 P: ¢(Por qué en la secuencia: de 2,4,6,8, (10 sigue el doce? Nivel de
3 argumenta estratificacion
factual

2 E2: “Sigue el nimero doce” (Equipo 3, 2023)
3 P: ¢Cémo llegaste a ese resultado?

4 E2: “Porque es la tabla del dos, 2 por 1 es dos, dos por dos es cuatro,
dos por tres es seis y asi” (Equipo 3, 2023)

Figura 21. Imagen tomada del video IMG_6861.MOV equipo 3 en
el juego 5 (Equipo 3, 2023)

5 P: ¢Qué operacién matematica hay entre los patrones donde se
debia decir cuantos vértices tienen dos, tres, cuatro ... cuadrados y
se continda aumentado la cantidad de cuadrados?

6 E3: “Se debia ir sumando, por ejemplo, un cuadrado tiene cuatro
veértices, si le sumo otro cuadrado al pegarlo del cuadrado anterior se
le suman dos vértices y quedarian seis veértices, al sumarle un nuevo
cuadrado le sumariamos nuevamente dos vertices y asi
sucesivamente” (Equipo 3. 2023)

4.2.7.1. Analisis juego 5 - Equipo 1

Los estudiantes del Equipo 1 muestran una comprension de patrones y reglas en secuencias
numéricas, puesto que en la primera secuencia (2, 4, 6, 8, 10), los estudiantes argumentan que la
regla de formacion es la adicion constante de dos. Su explicacion refleja una comprension de cémo

la secuencia se genera mediante la suma sucesiva de dos unidades. Ademas, su proyeccién hacia
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el siguiente numero (12) indica una capacidad para extrapolar la regla a términos adicionales. En
la segunda secuencia (2, 4, 8, 16, 32), los estudiantes identifican la regla de multiplicacion, al
generalizar que se suma el mismo numero (duplica su valor en cada paso), demuestran una
analiticidad de como se construye la secuencia. La respuesta sugiere la capacidad de reconocer
patrones exponenciales y aplicar el concepto de duplicacion en cada paso.

Al momento en que se les pide analizar la primera secuencia se consideran las posiciones
como numeros, los estudiantes articulan una regla general: multiplicar la posicion por dos para
obtener el nimero correspondiente en la secuencia. Esto destaca su habilidad para comprender y
expresar la relacion entre la posicion y el valor en la secuencia, lo que sugiere un pensamiento

algebraico.
4.2.7.2. Analisis juego 5- Equipo 2

Los estudiantes del Equipo 2 relacionan la cantidad de cuadrados y la cantidad de vértices
en cubos sucesivos y aplican la operacién de multiplicacion para modelar esta relacion, en el
momento en que se les pregunta sobre la operacién matematica aplicada, los estudiantes identifican
la multiplicacién, explican que multiplican el nimero de vértices por el nimero de cuadrados para
obtener el resultado; al explicar cdmo llegaron a la conclusion de que la multiplicacion era la
operacion adecuada, los estudiantes observan la constante en el numero de vértices (8) en cada
cubo y reconocen que agregar mas cubos implica multiplicar cantidad por el nimero de cubos.
Esta capacidad de generalizar hace que emerja una caracteristica propia del pensamiento
algebraico que es la analiticidad. Los estudiantes aplican su comprensién al concepto de cuadrados.
Al afirmar que, si dos cuadrados tienen ocho vértices, también tendran ocho lados, lo que

demuestra asi que el equipo 1 se encuentra en un nivel contextual de estratificacion.

4.2.7.3. Analisis juego 5- Equipo 3

El equipo 3 se ubica en el nivel de estratificacidn factual, al entender que en la primera
pregunta sobre la secuencia numérica (2, 4, 6, 8, 10), responde "Sigue el nimero doce" sin
proporcionar una justificacion o argumento detras de la eleccion del siguiente numero. Este

enfoque refleja una falta de argumentacion explicita, lo que se considera como una respuesta no
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clara, indica cierto nivel de indeterminancia en la explicacion, sin embargo, en la segunda parte
del dialogo, el equipo 3 demuestra una comprension al explicar que la secuencia sigue la tabla del
dos, donde cada nimero es el resultado de multiplicar 2 por un nimero consecutivo. Este enfoque
revela comunalidad al aplicar una regla especifica (la tabla del dos) para explicar la secuencia, lo

que indica una comprension basada en reglas matematicas.

4.2.8. Manifestacion de los estratos de pensamiento algebraico en el juego 6: Football

algebraico

En el juego los grupos forman equipos de fatbol y enfrentan desafios relacionados con
ecuaciones, secuencias, patrones y otros conceptos matematicos. Cada desafio plantea situaciones
algebraicas vinculadas al rendimiento del equipo, ademas, exige a los estudiantes aplicar
conocimientos matematicos para resolverlos. El objetivo es fortalecer habilidades algebraicas y
aplicar los conceptos aprendidos en los juegos anteriores, ademas de relacionarlos con el contexto
del fatbol. Esto no solo ensefia conceptos algebraicos, sino que también demuestra su utilidad
practica en situaciones cotidianas y permite una comprension contextualizada del juego. En la
dinamica del juego, los equipos eligen desafios de una bolsa presentada por las profesoras, quienes
también actdan como arbitros. Cada respuesta correcta brinda la oportunidad de marcar un gol
desde el tiro de cobro y aumenta un punto al equipo. Si un estudiante falla, tendra otra oportunidad

después de enfrentar un segundo desafio.

Tabla 7. Manifestacion de los estratos de pensamiento algebraico en el juego 6: Football
algebraico

Manifestacion de los estratos de pensamiento algebraico en el juego 6: Football algebraico

[
Equipo Dato Categoria

| |
Equipo 1 P:;como solucionarias esa tarjeta?

1

2 E1: “Si un triangulo tiene tres lados, dos triangulos tienen seis
lados” (Equipo 1, 2023)

3 P: ¢Y cuantos lados tendran cuatro triangulos?
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4 E2: “Profe muy facil, tendra nueve lados, ya que siempre le
estamos aumentando el nimero 3” (Equipo 1, 2023)

5 P: ¢Y si no conocemos la posicién anterior? Es decir, me dijeron
que en el tercer triangulo tendra nueve lados, porque se basan de la
posicion dos es decir seis lados, pero si quiero hallar la posicion
veinte es decir cuantos lados tendran veinte triangulos ;como lo
haria?

6 E2: “Lo que habria que hacer es sumar el nimero tres, veinte
veces, ya que cada posicion aumenta tres, o podemos multiplicar la
posicion por el nimero tres que es lo que no cambia, es decir lo que
siempre va a permanecer en la secuencia” (Equipo 1, 2023)

7 P: ¢como podemos explicarlo de una manera mas general?

8 E1: “nx3 multiplicamos cualquier cantidad de triangulos por 3, por
eso si n es cualquier cantidad de tridngulos lo multiplico por tres que
son la cantidad de lados que tiene todos los triangulos”. (Equipo 1,
2023)

! I
Equipo

1
1 P: ;cémo pueden solucionar esa tarjeta, como pueden decir que Nivel de
namero continua en la secuencia? estratificacion
contextual

(Tarjeta: secuencia: 1,4,9,16,25)

2 E2: “Sigue el naimero 36” (Equipo 2, 2023)

3 P: (Como llegaron a esa respuesta?

4 E2:” Es que en clase estuvimos trabajando los nimeros al cuadrado
y cada nimero que sale en la secuencia es lo nimeros 1,2,3,4,5y 6

elevados a la dos, es decir multiplicados por si mismo dos veces”
(Equipo 2, 2023)

5 P: ¢Si yo quiero encontrar la posicion nueve, teniendo en cuenta
que el uno es la posicién uno y el cuatro es la posicién dos como lo
haria?

6 E2: “Lo que hago es elevar la posicion a la dos, 0 multiplicarla por
si mismo dos veces, es decir que si es la posicion nueve multiplicd
nueve por nueve y el nimero que hay en esa posicion es el ochenta y
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uno y asi se puede hacer con cualquiera, se multiplica la posicién que
quiero por si misma y ya da el resultado” (Equipo 2, 2023)

| ]
Equipo 1 P: ¢Como podrian resolver la tarjeta que sacaron?
3 (Tarjeta secuencia: 2,4,6,8)

2 E3: “Profe estd muy facil, simplemente la siguiente posicion seria
diez” (Equipo 3, 2023)

3 P: ¢como puedo saber qué nimero va en la posicion 10 de la
secuencia?

4 E3: “Va la posicion veinte porque le multiplico dos por diez”
(Equipo 3, 2023)

5 P: ¢Y si quiero saber la posicion n? toman como cualquier posicion.

6 E3: “Multiplico por dos el nimero de la posicion que desee
encontrar, porque cada vez tengo que multiplicar por dos la posicion
que sea, por ejemplo, la posicion 2 seria dos por dos y me dio cuatro,
entonces siempre le sumo dos.” (Equipo 3, 2023) (Realizan un
movimiento con las manos queriendo explicar como funcionan las
posiciones en esa secuencia) (Equipo 3, 2023)

Figura 22. Imagen tomada del video IMG_6877.MOV equipo 3 en el
juego 6 (Equipo 3, 2023)
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4.2.8.1. Analisis juego 6 - Equipo 1

En este juego el equipo 1 llegd a un nivel de estratificacion simbolico porque utiliza
conceptos matematicos de manera abstracta y simbdlica para resolver un problema. La
designacion simbolica es una caracteristica del pensamiento algebraico y se hace presente en la
expresion "nx3", donde "n" representa el numero de tridngulos y "x3" representa la multiplicacion
por tres,
lo que simboliza la relacion entre el nimero de tridngulos y el nimero de lados. Al generalizar
una formula algebraica para esta secuencia se puede decir que llegaron a la expresién directa cada
vez que la profesoray los estudiantes discuten como generalizar la solucion para cualquier cantidad
de triangulos; se nota la utilizacion de la formula "nx3" como una representacion simbdlica de esa
generalizacion. El equipo 1 alcanza un nivel de estratificacion simbdlico debido al uso de simbolos
matematicos para representar patrones y relaciones en lugar de simplemente contar o0 manipular

ndmeros en situaciones concretas.

4.2.8.2. Analisis juego 6- Equipo 2

El equipo 2 aplica conceptos algebraicos para resolver el problema de la secuencia
numérica, donde la analiticidad se hace explicita, siempre que se relaciona la secuencia numérica
con el concepto de numeros al cuadrado, es decir, que eso indeterminado comenzaron a analizarlo
al identificar que cada nimero en la secuencia es el resultado de elevar al cuadrado los nimeros
naturales consecutivos (1, 2, 3, 4, 5, 6). Esto implica pensar algebraicamente, reconocer el patron
y la relacion entre los nimeros de la secuencia y los nimeros naturales. Ademas, la generalizacion
de la secuencia al momento en que el equipo 2 explica coémo encontrar cualquier nimero en la
secuencia esta presente al utilizar una férmula de elevar al cuadrado la posicion en la secuencia o
multiplicarla por si misma dos veces. Esto muestra cdmo puede ser aplicado de manera general
para encontrar cualquier término en la misma, se tiene en cuenta que el equipo 2 menciono

elementos de la formula general para cualquier posicion de la secuencia.
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4.2.8.3. Analisis juego 6- Equipo 3

El equipo 3 analizé y generalizo el patrén de la secuencia al identificar que cada término
es el resultado de multiplicar la posicion por dos. Esta comprensién muestra una relacion entre los
términos de la secuencia y su posicion. El equipo 3 explica como encontrar cualquier término en
la secuencia al utilizar la férmula de multiplicar la posicion deseada por dos, esto muestra una
comprension generalizada del patron en la secuencia y como puede ser aplicado para encontrar
cualquier término en la misma, aunque es importante resaltar que los estudiantes encontraron una
férmula general para cualquier posicion y la hicieron verbalizada, pasa de lo particular a lo general,
encuentra todas las posiciones posibles de la secuencia, aunque no detallaron la férmula, aplicaron
conceptos matematicos de manera analitica para entender el patron de la secuencia y generalizarlo

para encontrar cualquier término en ella.

4.3. Categorias principales

Juego 1 Juego 2 Juego 3
Equipo 1 Nivel factual Equipo 1 Nivel factual Equipo 1 Nivel factual
Equipo 2 Nivel factual Equipo 2 _ Equipo 2 _
Equipo 3 Nivel factual Equipo 3 Nivel factual Equipo 3 Nivel factual
Juego 4 Juego 5 Juego 6

Equipo 2 Nivel factual Equipo 2 _ Equipo 2

Equipo 3 Nivel factual Equipo 3 Nivel factual Equipo 3

Figura 23. Resultado de analisis
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La imagen presenta los resultados del analisis de seis juegos, donde los equipos fueron
evaluados en tres niveles de estratificacion: nivel factual, nivel contextual y nivel simbélico. Cada
juego incluye la participacion de tres equipos (Equipo 1, Equipo 2 y Equipo 3), y se observa coémo
estos equipos transitaron por los diferentes niveles a lo largo del analisis. Inicialmente, en los
juegos 1, 2 y 3, se observa que la mayoria de los equipos se encuentran predominantemente en el
nivel factual. Este nivel es el mas comun, lo que indica que los equipos comenzaron con una
comprension basica y directa de la informacién. En el juego 1, todos los equipos (Equipo 1, Equipo
2 y Equipo 3) estan en el nivel factual. En el juego 2, los Equipos 1 y 3 mantienen este nivel,
mientras que el Equipo 2 comienza a moverse hacia el nivel contextual. En el juego 3, se repite
una situacion similar, con los Equipos 1y 3 en el nivel factual y el Equipo 2 en el nivel contextual.

A medida que avanzan los juegos, los equipos comienzan a transitar hacia el nivel
contextual. En el juego 4, el Equipo 1 ya esta en el nivel contextual, mientras que los Equipos 2 y
3 permanecen en el nivel factual. Esta tendencia continta en el juego 5, donde tanto el Equipo 1
como el Equipo 2 se encuentran en el nivel contextual, y solo el Equipo 3 sigue en el nivel factual.
Este cambio sugiere que los equipos estan empezando a desarrollar una comprension de la
informacidn que se les presenta. Finalmente, en el juego 6, se observa una mayor diversificacion
en los niveles de estratificacion. EI Equipo 1 alcanza el nivel simbdlico, el mas avanzado y menos
comun, lo que indica una comprensién y analisis aun mayor. Los Equipos 2 y 3 estan en el nivel

contextual, lo que indica un progreso desde el nivel factual inicial.

E‘::tegorius emergente;\

|
Nivel Nivel
factual contextual

figura 24. Categorias
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La codificacion permite que las categorias a priori fueran codificadas, que ha dado lugar a tres
categorias principales: Nivel Factual, Nivel Contextual y Nivel Simbdlico. Estas categorias
proporcionan una estructura organizativa esencial para ubicar y analizar los elementos recopilados
en la investigacion. La asignacion de colores especificos a cada una de estas categorias facilito la
identificacion y el reconocimiento de los elementos relacionados con el pensamiento algebraico
en sus respectivos niveles. Esta organizacion permitié un analisis mas preciso y detallado,
adicionalmente, contribuyé a la comprension de los datos obtenidos en relacion con los diferentes
niveles de pensamiento algebraico. Al hacer uso de esta estructura organizativa, se ha promovido
una mayor coherenciay consistencia en el proceso de analisis, lo que ha contribuido a la fiabilidad
y validez de los resultados obtenidos.

En el andlisis de los juegos realizados para la investigacion, se configuran unas categorias
a través de la interpretacion de datos obtenidos de las experiencias de los estudiantes en los juegos.
Estas categorias se configuran en tres niveles: nivel factual, nivel contextual y nivel simbolico,
cada uno aportando una dimensién a la comprension de como los juegos permiten el aprendizaje
al usarlo como herramienta pedagdgica. A nivel factual, los datos revelaron la adquisicion de
conocimientos y habilidades especificas, tales como reconocimiento de patrones y secuencias
algebraicas. En el nivel contextual, se observé como los estudiantes aplicaban estos conocimientos
en situaciones concretas dentro del juego, lo que demuestra una habilidad para relacionar el
aprendizaje con escenarios reales y practicos, Finalmente, el nivel simbdlico representd la
interpretacion y la abstraccion de conceptos matematicos, donde los estudiantes fueron capaces de

discernir patrones y estructuras de mayor complejidad.
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4. Conclusiones

El presente capitulo revela las conclusiones que surgen de la investigacion orientada sobre
coémo se estratifica el pensamiento algebraico a través de juegos. Este capitulo encapsula los
analisis derivados del capitulo 4, que ofrece una vision esclarecedora de como los juegos han
actuado como herramienta para estratificar los diversos estratos del pensamiento algebraico
temprano en el ambito de la educacion. En el transcurso de estas conclusiones, se abordan las
complejidades identificadas durante la investigacion y se esbozan perspectivas para futuros
estudios en este campo; este capitulo tiene como propdsito la culminacion reflexiva que resalta la
innovacion y el impacto de esta investigacion en el pensamiento algebraico en el campo de la

educacion matematica.

5.1. Respuesta a la pregunta de investigacion

La investigacion se basd en la pregunta: ;Como se manifiesta la estratificacion del
pensamiento algebraico a través de juegos? mediante la observacion y el analisis de los estudiantes
en diferentes niveles de estratificacién se dio respuesta a este interrogante, donde los juegos
proporcionaron un entorno interactivo de experimentacion y aplicacion de conceptos algebraicos.
A medida que los estudiantes se involucraron en los juegos disefiados para estratificar el
pensamiento algebraico, se pudo identificar que efectivamente los estudiantes alcanzaron los
diferentes estratos de pensamiento algebraico propuestos por Radford (2021). Los juegos
implicaron la resolucion de problemas algebraicos, donde los estudiantes demostraron una
comprension al reconocer patrones y secuencias que conforme avanzan en el juego se enfrentan a
desafios mas complejos, lo que nos lleva analizar tedricamente los niveles de estratificacion
propuestos por Radford (2006b, 2021), quien en su teoria afirma que en el pensamiento algebraico

se identifican tres niveles.

El estrato factual es donde los estudiantes trabajan con hechos y conceptos algebraicos de
manera concreta y especifica, hallando determinadas posiciones en una secuencia, esto implica

reconocer y aplicar reglas y procedimientos algebraicos, sin necesariamente comprender la
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conexion entre los conceptos, en este nivel los estudiantes ponen de manifiesto diferentes medios
semioticos de objetivacion como las expresiones verbales y corporales, lo que se evidencio en los
juegos propuestos en la metodologia. El nivel contextual estuvo presente cuando los estudiantes
comenzaron a comprender de manera general el patron que se presentaba en las diferentes
secuencias de juegos, algo que implico que fueran de lo particular a lo general; por altimo, en el
estrato simbdlico los estudiantes desarrollan una comprension de los conceptos algebraicos,
utilizando la designacion simbolica y llegando a una féormula para generalizar el patron y la
secuencia presentada, esto implicé manipular simbolos algebraicos y expresiones matematicas de
manera generalizada, asi como comprender las propiedades y relaciones algebraicas més alla de

situaciones concretas.

El andlisis de los datos desplegados en el transcurso de esta investigacion constituye un
componente que conlleva a unas conclusiones sobre la estratificacion del pensamiento algebraico
a través de los seis juegos disefiados. La premisa central del enfoque, era evaluar y clasificar los
tres equipos participantes, compuestos por estudiantes del grado sexto, en los tres estratos de
pensamiento algebraico mediante su desempefio en estos juegos, que se enmarcaron en patrones y
secuencias especificamente. Los resultados obtenidos reflejan una distincién en el rendimiento de
los equipos en cada juego, permitiendo una estratificacion. La observacion detallada de los datos
ha proporcionado informacion sobre el grado de comprension algebraica alcanzado por cada
equipo. Ademas, la diversidad de los juegos ha permitido abordar distintos aspectos del
pensamiento algebraico, desde conceptos basicos hasta desafios complejos, lo que ha contribuido
a una evaluacion integral y donde se evidenciaron los diferentes niveles de estratificacion
propuestos por Radford (2006b).

Esta investigacion ha revelado como el pensamiento algebraico puede ser manifestado
mediante la integracion de juegos matematicos en el contexto de la educacion. En primer lugar, se
evidencia que los juegos proporcionan un entorno ludico y motivador que favorece el desarrollo
de habilidades algebraicas en los estudiantes, permitiéndoles experimentar conceptos
indeterminados de manera tangible y participativa. La observacion detallada de las interacciones

durante los juegos ha permitido visualizar los diferentes estratos de pensamiento algebraico, desde
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la indeterminacion, la analiticidad y la designacion simbdlica que son las caracteristicas propias
del pensamiento algebraico segun Radford (2021), proporcionando asi una estratificacion de
pensamiento presente en el desarrollo de los juegos planteados. Ademas, el juego ha demostrado
ser una herramienta para fomentar la participacion activay el interés en la resolucion de problemas
algebraicos, promoviendo la aplicacion de conocimientos adquiridos en situaciones practicas.

Sin embargo, a pesar de que nuestra atencion estaba inicialmente dirigida hacia una
manifestacion de la estratificacion del pensamiento algebraico mediante el uso de juegos,
descubrimos de manera consecuente e indirecta que se promovio el pensamiento algebraico entre
los estudiantes participantes, puesto que el disefio y la implementacion de la actividad propiciaron
un entorno para el desarrollo de habilidades matematicas méas alla de lo previsto, a travées de la
interaccion con el contenido del juego, los estudiantes no solo adquirieron conocimientos de
algebra, sino que también lograron una comprensién de estos conceptos. Esta comprensién no solo
se limit6 al ambito académico, sino que también se manifestd en su capacidad para aplicar estos
conceptos en situaciones cotidianas y resolver problemas de manera cotidiana.

En este sentido, se destaca ademas que el juego se convierte en un medio semiético en el
contexto de esta investigacion, ya que los elementos visuales, auditivos y narrativos presentes en
los juegos no solo proporcionaron entretenimiento, sino que también constituyeron un lenguaje
semiotico que los estudiantes debieron comprender y utilizar para avanzar en cada uno de los
juegos propuestos. Este reconocimiento como un medio semidtico amplio la comprension de como
los juegos si influyen en la forma en que interpretamos y nos relacionamos con el mundo que nos
rodea, al considerar el juego como un medio semiotico, se reconoce su capacidad para comunicar
informacion y significado de forma efectiva, lo que resalta su importancia y su papel en esta
investigacion.

Por otro lado, se observo que, a través del uso de juegos como herramienta para la
consolidacion de conceptos matematicos, fue posible caracterizar distintos momentos de
pensamiento que emergieron en los estudiantes. En primer lugar, se observa una fase inicial de
pensamiento concreto, donde los estudiantes interactian con los juegos de manera directa y
tangible, manipulando piezas y realizando acciones especificas para resolver problemas
algebraicos simples. Posteriormente, a medida que se enfrentaron a desafios mas complejos, se

evidencio un progreso hacia un pensamiento abstracto, donde los estudiantes comienzan a
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identificar patrones, relaciones y estructuras matematicas en los juegos. Este proceso promovio
una comprension de los conceptos algebraicos, al permitir a los estudiantes aplicar estrategias
analiticas y de razonamiento deductivo para resolver problemas.

Finalmente, a medida que los estudiantes dominaron los juegos y los conceptos
matematicos asociados, alcanzaron un nivel de pensamiento reflexivo y critico, donde fueron
capaces de evaluar y justificar sus estrategias, asi como de transferir sus conocimientos a
situaciones del mundo real. Esta etapa del proceso de aprendizaje con juegos algebraicos les
permitio a los estudiantes explorar nuevas formas de abordar problemas, fomentando la creatividad
y la innovacion en su pensamiento algebraico. Ademas, los estudiantes desarrollaron habilidades
para la resolucion de problemas algebraicos, lo que les prepara para enfrentar desafios académicos
con confianza y competencia; la integracion de estos juegos en el aula fortalecio la comprension
de conceptos matematicos e impulsoé el desarrollo de habilidades cognitivas y la formacion de una

mentalidad de resolucion de problemas que trasciende el ambito académico hacia la vida cotidiana.

Las conclusiones obtenidas resaltan que los juegos no solo brindan la oportunidad de
evaluar la comprension conceptual, sino también de promover el pensamiento algebraico en
contextos ludicos. Se destaca la versatilidad de los juegos como herramientas de estratificacion,
adaptandose a diversos estilos de aprendizaje y ritmos individuales. Este enfoque pedagdgico,
demuestra ser inclusivo, ya que permite a estudiantes con habilidades diversas participar y
desarrollar progresivamente sus capacidades algebraicas. Estos hallazgos no solo respaldan la
eficacia de los juegos como instrumentos evaluativos, sino que también resaltan la necesidad de
considerar enfoques pedagdgicos innovadores y motivadores para optimizar el proceso de
ensefianza y aprendizaje en el &mbito del pensamiento algebraico, proporcionando asi una base

para futuras investigaciones y practicas educativas en la educacion matematica.
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5.2. Objetivos propuestos

El objetivo general de la investigacion es analizar cémo se estratifica el
pensamiento algebraico en estudiantes de grado sexto a través de juegos, mediante una
metodologia que incluy6 la observacion de los participantes durante el desarrollo de juegos
disefiados especificamente para fomentar el pensamiento algebraico, se identificaron diferentes
estratos en el pensamiento algebraico, esto permitié el analisis de los datos recopilados y la
observacion de como los juegos proporcionaron oportunidades para que los estudiantes
demostraran habilidades algebraicas en niveles factual, contextual y simbélico. Desde la aplicacion
de reglas y procedimientos basicos hasta la resolucion de problemas en contextos reales y la
manipulacion creativa de simbolos algebraicos, los juegos ofrecieron un entorno interactivo donde

los estudiantes pudieron estratificar su pensamiento algebraico en los diferentes estratos.

El primer objetivo especifico se enfocd en identificar qué juegos matematicos proporcionan
un acercamiento en conceptos y aprendizajes algebraicos, en donde las conclusiones derivadas de
la exploracion de juegos como "Algebra al Ritmo de la Musica", "Desafiando Dimensiones",
"Tesoro Algebraico”, "Futbol Algebraico”, "Sigue el Patron" y " Museo de Fractales" sugieren un
panorama que busca favorecer la ensefianza de conceptos y aprendizajes algebraicos mediante
enfoques ludicos. Estos juegos han demostrado ser herramientas efectivas para fomentar la
comprension de conceptos algebraicos de manera dindmica y participativa. "Algebra al Ritmo de
la Musica" integra la creatividad musical con la resolucion de problemas algebraicos, mientras que
"Futbol Algebraico" y "Desafiando Dimensiones" ofrecen desafios tridimensionales que estimulan
el pensamiento algebraico avanzado. "Sigue el Patrén™ y "Tesoro Algebraico" se destacan por su
capacidad para promover la aplicacién practica de habilidades algebraicas, y "Museo de Fractales"
proporciona una experiencia visual Gnica que fortalece la comprensién de estructuras algebraicas.

La incorporacion de diversos elementos, como la creatividad, la tridimensionalidad, la
aplicabilidad y lo visual, en estos recursos didacticos ha demostrado ser un enfoque eficaz para
aproximar a los estudiantes a los conceptos algebraicos. Al integrar la creatividad, se estimula un
aprendizaje personalizado al algebra, permitiendo a los estudiantes encontrar conexiones entre su

expresion individual y los conceptos algebraicos. La introduccion de dimensiones tridimensionales
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desafia la comprension convencional y promueve un pensamiento algebraico al exigir la
visualizacién y manipulacion de objetos en un espacio complejo. Asimismo, la aplicacion practica
de conceptos en situaciones cotidianas favorece una comprension del algebra. Al conectar los
conceptos abstractos con problematicas del mundo real, los estudiantes internalizan sus
aplicaciones practicas.

El segundo objetivo de esta investigacion es analizar como el juego puede ayudar a
estratificar el pensamiento algebraico en estudiantes que han tenido acercamientos previos al
algebra; durante el estudio, se analiza que los juegos disefiados especificamente para abordar
conceptos y habilidades propias del pensamiento algebraico, proporcionaron un entorno de
aprendizaje interactivo y motivador para los estudiantes. A lo largo del proceso, se identificaron
mejoras en la comprension y aplicacion de conceptos algebraicos en los estudiantes participantes.
Los resultados obtenidos demuestran que el uso de juegos en el aula puede ser una herramienta
para fomentar el pensamiento algebraico, incluso en aquellos estudiantes que ya tienen algln
conocimiento previo en este campo. En consecuencia, estas conclusiones respaldan la idea de que
el juego puede ser una herramienta que permita manifestar los diferentes niveles de pensamiento
en la ensefianza del algebra y sugieren que su integracion en el curriculo puede contribuir

positivamente al desarrollo de habilidades matematicas fundamentales en los estudiantes.

El tercer objetivo busco disefiar y aplicar una serie de juegos didacticos con la intencién de
enmarcarlos en el pensamiento algebraico, al aprovechar el juego como una herramienta para
fomentar el aprendizaje, lo que implico una cuidadosa planificacion para garantizar la efectividad
pedagogica y la alineacion con los objetivos educativos. En primer lugar, se aborda la creacion de
situaciones ludicas que presenten desafios algebraicos graduales y contextualmente relevantes. Se
seleccionaron los conceptos de secuencia y patrén y se estructuraron los juegos de manera que
permitieron a los estudiantes transitar por los diferentes estratos de pensamiento algebraico. En
este proceso de disefio, se incorporan estrategias que fomentaron la participacion activa, la
colaboracion entre estudiantes y la resolucion de problemas, ademas de la inclusion de elementos

creativos y visuales que buscaron hacer los juegos atractivos y accesibles.
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5.3. Aportes a otras lineas de investigacion matematica

Los hallazgos y conclusiones de la investigacion sobre la estratificacion de pensamiento
algebraico a través de juegos pueden tener varios aportes a otras lineas de investigacion
matematica, donde los resultados pueden ofrecer ideas y evidencia sobre la efectividad de utilizar
enfoques ludicos en la ensefianza de las matemaéticas en general. Esto puede ser relevante para
investigaciones que buscan explorar y promover metodologias educativas innovadoras para
mejorar el aprendizaje de las matematicas en diferentes niveles educativos, donde se puedan
realizar preguntas sobre ¢qué otros enfoques Iudicos se podrian utilizar en la ensefianza de las
matematicas en diferentes niveles educativos? Los hallazgos pueden contribuir al campo de la
tecnologia educativa y el disefio de juegos educativos, pero ;como pueden las estrategias y
elementos del juego identificados servir como base para el disefio de herramientas educativas
digitales centradas en el aprendizaje basado en juegos? Enfocando la investigacion desde una

perspectiva tecnoldgica.

El estudio proporciona informacién sobre cdémo los aspectos motivacionales del
aprendizaje pueden influir en el desarrollo del pensamiento algebraico. Esto puede ser relevante
para investigaciones en psicologia educativa que buscan comprender los procesos cognitivos y
emocionales involucrados en el aprendizaje de las matematicas y codmo estos pueden ser mejorados
mediante intervenciones educativas especificas, como por ejemplo los juegos. Esta investigacion
permite preguntarse por el disefio curricular de matematicas, sobre ¢qué implicaciones pueden
tener los resultados para el disefio e implementacion de curriculos matematicos que integren
actividades ludicas y experiencias de juego? Y ademas ¢como pueden estos hallazgos apoyar la
mejora de la calidad y efectividad de los programas de estudio en matematicas en diferentes
contextos educativos? Los resultados pueden tener implicaciones para el disefio y la
implementacion de curriculos matematicos promover el alcance de los diferentes estratos de
pensamiento algebraico. Esto puede apoyar a investigaciones que buscan mejorar la calidad y la

efectividad de los programas de estudios en matematicas en diferentes contextos.
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5.4. Consideraciones generales y finales

Puede ser conveniente disefiar juegos en el contexto del pensamiento algebraico donde se
tenga en cuenta la diversidad de ritmos de aprendizaje entre los estudiantes y se apunte a los
diferentes estratos del pensamiento algebraico, ya que, al considerar las variaciones individuales
en el proceso de aprendizaje, se puede disefiar juegos que abarquen desde la indeterminancia en el
algebra hasta la designacion simbdlica. Estos juegos deben ser adaptables y flexibles, de manera
que puedan ofrecer desafios ajustados a las necesidades y habilidades de cada estudiante. Ademas,
es importante que los juegos estén pensados en poner de manifiesto el pensamiento critico, la
resolucion de problemas y la creatividad, permitiendo a los estudiantes explorar y aplicar
conceptos algebraicos en contextos variados. De esta manera, se promueve un aprendizaje
inclusivo y enriquecedor que atiende a la diversidad de estilos de aprendizaje y niveles de

competencia en el ambito del pensamiento algebraico.

Al culminar esta indagacion sobre la estratificacion del pensamiento algebraico, se
desprenden conclusiones que destacan la relevancia de abordar de manera integral y progresiva el
desarrollo de habilidades algebraicas en los estudiantes. La identificacion de distintos niveles de
estratificacion, desde el factual hasta el simbdlico, no sélo subraya la complejidad del pensamiento
algebraico, sino que también proporciona valiosas pautas para la planificacion de estrategias
pedagdgicas efectivas y personalizadas. En términos amplios, estas conclusiones sugieren que la
estratificacion del pensamiento algebraico es un proceso evolutivo que requiere una atencion
cuidadosa a los diferentes niveles de comprensién. La adaptacién de las estrategias pedagogicas
para satisfacer las necesidades especificas de los estudiantes en cada fase es esencial para
maximizar el impacto educativo. Asimismo, la atencion a la diversidad de estilos de aprendizaje y
la integracion de enfoques que fomenten la participacion activa son elementos clave para fortalecer

el aprendizaje algebraico en su totalidad.
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5.5. Recomendaciones

Se recomienda el uso de tablas como una herramienta para la investigacion, ya que
proporcionan una organizacion sistematica y clara de los datos recopilados. Las tablas permiten
presentar de manera visual y concisa informacién cualitativa, facilitando la comparacion y el
andlisis de datos. Ademas, su estructura ordenada y jerarquizada permite identificar patrones,
tendencias y relaciones entre variables, lo que contribuye a la interpretacion de los resultados y a
la formulacién de conclusiones. Asimismo, el uso de tablas mejora la comunicacién de los
hallazgos de la investigacion, tanto en informes escritos como en presentaciones, al proporcionar
una representacion visual efectiva de los datos. Por lo tanto, se sugiere a los investigadores emplear
tablas como una herramienta para mejorar la claridad, la precision y la eficacia en la presentacion
y el analisis de datos en sus estudios.

En la investigacion se presentd una limitacion inicial que era cuéles juegos se iban a
implementar, sin embargo, en lugar de verlo como un obstaculo, lo convertimos en una
oportunidad para la creatividad. Decidimos crear nuestros propios juegos Yy actividades,
aprovechando esta limitacion a nuestro favor. Este proceso se convirtié en un reto de innovacion
y creacion, donde exploramos nuevas ideas y enfoques para superar la restriccion inicial. La
limitacion nos impulsé a pensar de manera mas creativa y fuera de lo comun, resultando en juegos
que permitieran manifestar el pensamiento algebraico en diferentes contextos. Al final, logramos
convertir la limitacion en una ventaja, y los juegos y actividades resultantes fueron completamente
originales sirviendo como herramienta para alcanzar nuestro objetivo general.

El disefio y la originalidad de los juegos presentan un desafio destacado en el &mbito
educativo, ya que la concepcién de los juegos como simples elementos de entretenimiento sin
intencion pedagogica clara puede limitar su potencial educativo. En nuestra investigacion,
encontramos que la creacidn propia de juegos se convierte en un aspecto crucial para superar esta
barrera, ya que integra los objetivos educativos con la diversion y la ludica. No obstante,
observamos que el concepto tradicional de juego se rompe en los estudiantes participantes,
quienes, al involucrarse en los juegos disefiados especificamente para esta investigacion,

experimentan una nueva comprension del aprendizaje a traves de la diversion, desafiando asi las
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percepciones convencionales sobre la naturaleza y el propdsito de los juegos en el contexto

educativo.

5.6. Aportes de la investigacion a la practica pedagogica

Esta investigacion desempefia un papel en la mejora continua de la préctica pedagdgica al
proporcionar evidencia, estudio y comparacion de teoria sobre las estrategias y enfoques que
aporten a la ensefianza y el aprendizaje. A traves de estudios y analisis de datos, los investigadores
pueden identificar las metodologias y técnicas que mejor se alinean con los objetivos educativos
y las necesidades especificas de los estudiantes dia a dia. Estos hallazgos investigativos no solo
ayudan a los profesores a tomar decisiones sobre como disefiar y adaptar sus préacticas de
ensefianza, sino que también les brindan la oportunidad de conocer los diferentes avances en el
campo de la educacion. Ademas de proporcionar orientacién practica, la investigacion en
educacion matematica también contribuye al desarrollo de teorias y marcos conceptuales que
sustentan la practica pedagogica.

Al investigar los procesos de aprendizaje, la motivacion estudiantil, la interaccién en el
aula y el entorno educativo, esté investigacion da cuenta de como una estrategia diferente que se
sale de la ensefianza tradicional permite que ocurran experiencias en el contexto escolar como lo
es el aprendizaje motivador permanente en los estudiantes.

Por ultimo, la investigacion fomenta una cultura de reflexion y mejora continua tanto en
las instituciones educativas como en los profesores en formacién al fomentar una mentalidad de
indagacién y experimentacion, asi mismo se permite crear un ambiente propicio para la
colaboracidn, el intercambio de ideas y la innovacion en la ensefianza matematica, puesto que
ademas los hallazgos de la investigacion pueden servir como punto de partida para el dialogo
profesional y el desarrollo profesional, donde los profesores pueden trabajar juntos para
implementar y evaluar nuevas estrategias pedagogicas en sus aulas, esta cultura de investigacion
y mejora continua beneficia tanto a los profesores como a los maestros en formacion y a los

estudiantes, promoviendo un ambiente de aprendizaje enriquecedor.
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ANEXOS

Anexo 1. Historia del tesoro: juego 3 tesoro algebraico

El misterio del tesoro perdido de la Institucion Educativa Hernan Toro Agudelo

En la tranquila Institucion Educativa Herndn Toro Agudelo, un dia de lluvia torrencial revelé un
secreto oculto durante generaciones. Mientras los trabajadores de mantenimiento inspeccionaban
el techo de la antigua biblioteca, una seccion dafiada dejé caer un monton de libros empolvados al
suelo. Entre los libros desplomados, un volumen antiguo de algebra llamé la atencién de un joven
estudiante curioso, quien lo recogié con reverencia. Dentro de sus péginas, descubrié un mapa

desgastado, con lineas trazadas y coordenadas marcadas de manera enigmaética.

Era un mapa, un tesoro en si mismo que indicaba la existencia de algo mas: la "Gema de la
Sabiduria", un tesoro mitico que se decia otorgaba un conocimiento inmenso de las matematicas a
quien lo obtuviera, sin embargo encontrarlo no era nada facil pues el mapa no indicaba el lugar del
tesoro, sino los lugares en donde se encontrarian pistas para llegar finalmente a él, las pistas solo
eran descifrables si se resolvian las situaciones algebraicas que se encontraban en el lugar y hasta
no hacerlo no se podria avanzar... La noticia del hallazgo se extendi6 rapidamente por la escuela,
encendiendo la imaginacion de los estudiantes y desatando una fiebre de busqueda del tesoro.

Tres equipos de estudiantes de sexto grado fueron los elegidos para adentrarse en la busqueda del

tesoro, puesto que cada uno poseia un conjunto Unico de habilidades matematicas y ambiciones.
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Anexo 2. Desafios algebraicos: juego 3 tesoro algebraico
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Anexo 3. Cartas algebraicas: Juego 6 Football algebraico

)
FOOTBALL

ALGEBRAICO

Cada carta presenta una pregunta inica que te desafiara a identificar secuencias numéricas o patrones
algebraicos. Tendras que utilizar tus habilidades de r: i légicoy imi matematico
para resolver estos problemas y realizar jugadas estratégicas en el campo.
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