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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo caracterizar y analizar la relacion entre las
heuristicas empleadas por estudiantes de bachillerato durante su participacion en juegos de
estrategia y aquellas utilizadas en una tarea de aprendizaje basada en la resolucion de
problemas. El estudio se desarrolld bajo un enfoque cualitativo, mediante la aplicacion de
tres juegos de estrategia y una tarea de aprendizaje dirigida al estudio de ecuaciones

algebraicas.

Para el andlisis se consideraron diversas categorias teoricas, entre ellas las fases de
resolucion de juegos, la taxonomia de Bloom, las heuristicas de resolucion de problemas y
la demanda cognitiva. Los datos fueron obtenidos a partir de conversaciones, registros

escritos y observaciones de los participantes.

Los resultados muestran que, durante los juegos, los estudiantes desarrollaron diversas
heuristicas, destacando la prueba y error, la busqueda de patrones y la anticipacion de
resultados. Asimismo, se observd que dichas heuristicas se transfieren a la tarea de
aprendizaje; sin embargo, su uso se presenta de manera mas limitada y menos flexible. En
cuanto a la demanda cognitiva, los procesos desarrollados se mantuvieron principalmente

en niveles intermedios, sin alcanzar el nivel de hacer matematicas.

Se concluye que los juegos de estrategia favorecen el desarrollo de heuristicas utiles para la
resolucion de problemas; no obstante, su transferencia a contextos formales de aprendizaje
depende de factores como el disefio de la tarea, el acompafamiento docente y las

condiciones de implementacion.



Abstract

This study aimed to characterize and analyze the relationship between the heuristics used
by high school students during their participation in strategy games and those employed in
a learning task based on problem-solving. The research was conducted under a qualitative
approach, through the implementation of three strategy games and a learning task focused

on solving algebraic equations.

The analysis was based on several theoretical frameworks, including game-solving phases,
Bloom’s taxonomy, problem-solving heuristics, and cognitive demand. Data were collected

through student conversations, written records, and observations.

The results show that, during the games, students developed various heuristics, particularly
trial and error, pattern recognition, and forward-thinking strategies. It was also observed
that these heuristics were transferred to the learning task; however, their use became more
limited and less flexible. Regarding cognitive demand, students’ processes remained at

intermediate levels and did not reach the highest level, referred to as “doing mathematics.”

It is concluded that strategy games promote the development of useful heuristics for
problem-solving; however, their transfer to formal learning contexts depends on factors

such as task design, teacher guidance, and implementation conditions.
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1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Introduccion

Algunos de los grandes avances cientificos y tecnoldgicos presentes en multiples areas,
tienen sus bases en las matematicas o se ayudan de las matematicas, un ejemplo de esto son
las imagenes capturadas por medio de tomografias, que se emplean para dar diagnosticos
precisos de probables padecimientos, en las telecomunicaciones, el envio de mensajes
cifrados que van desde chats hasta cuentas bancarias, no serian posibles sin matematicas; y
ni hablar de los dispositivos electronicos junto con las maravillas del internet. Muchas de
las predicciones de fendmenos naturales, econdmicos y sociales utilizan modelos
matematicos para realizarse. En pocas palabras, las matematicas se encuentran de manera
cotidiana en nuestras vidas (Pineda, 2009). Sin embargo, esta es una disciplina que genera,
segin Gill y Blanco, “sentimientos de intranquilidad, miedo, ansiedad, inseguridad,
desconcierto e incertidumbre en los estudiantes” (2006, p.552). Existe un sistema de
creencias tipicas sobre la naturaleza de las matematicas, donde se aprecia su valor, pero se
consideran dificiles de aprender y de practica mecanizada, por la idea de que solo es posible
mediante la repeticion de ejercicios (Erazo y Aldana, 2015), esto puede ser un factor que
afecte la actitud y rendimiento académico. Si bien existen factores como el nivel
socioeconomico, personalidad y habitos del estudiante, o el ambiente escolar que pueden
impactar en tales resultados (Chaparro y Gamazo, 2020), una variable destacable son las

estrategias de ensefanza.

Lo anterior da pie a una discusion sobre qué cambios y qué modelos pedagogicos son

mejores segun la edad y nivel de los estudiantes, para estudiar matematicas. Existe



suficiente evidencia para afirmar que la mayoria de los docentes trabajan con un enfoque
tradicional, que fue con el que aprendieron cuando ellos mismos fueron estudiantes
(Leguizamon et al., 2020), en donde se espera que el profesor resuelva el ejercicio sobre la
pizarra y el estudiante escriba todo en su cuaderno, memorizando el uso de féormulas sin
realizar un anélisis sobre el proceso de resolucion, fomentando un aprendizaje memoristico
y algoritmico suficiente para aprobar la asignatura, pero insuficiente para su uso posterior.
En este orden de ideas, es bien conocida una corriente pedagdgica llamada
constructivismo, en donde se plantea que para que un aprendizaje sea efectivo debe ser
activo (Sierpinska, 1998), es decir, que para aprender algo se necesita tener accion y
construirlo por uno mismo. Hay una variedad de propuestas didacticas orientadas a lograr
que el conocimiento de los estudiantes tenga significado y una de ellas es el uso de
actividades ludicas, de acuerdo con Oldfield (1991a) un juego matematico es una actividad
que involucra un desafio o una tarea, ya sea en solitario, con uno o mds oponentes o
compaifieros, esta actividad estd gobernada por reglas que se han definido previamente y

tiene objetivos cognitivos especificos.

Desde el punto de vista de la ensefianza matematica la busqueda de soluciones de juegos
sirve para utilizar diferentes técnicas heuristicas', que facilitan la resolucion de problemas,
potencian las actitudes de auto-confianza, auto-disciplina o perseverancia en la busqueda de
soluciones, desarrollan habilidades de observacion y comunicacion, ademas de que
favorecen la apreciacion de la potencia y belleza de la argumentacion matematica (Gairin,
1990). Pero ;cualquier juego es la herramienta correcta? Si bien este aprendizaje basado en

juegos (GBL por sus siglas en inglés) resulta alentador para el desarrollo de memoria y

' Son estrategias generales para abordar un problema, no garantizan una solucion, pero ayudan para encontrar
la solucién (Trigo, 2014)



atencion (Dye, Green y Bavelier, 2009), habilidades cognitivas (Oei y Patterson, 2013),
habilidades de rotaciéon mental’ (Cherney 2008) muchas de las investigaciones sobre la
implementacion de este modelo se enfocan la mayoria hacia los niveles educativos bésicos
(Gonzélez et al. 2014), puesto que se tiene la percepcion de que los nifios son mas
propensos a participar en estas actividades, sin embargo no se deberia de excluir de utilizar
este tipo de actividades con estudiantes de niveles educativos superiores , ya que siempre y
cuando se defina correctamente un juego puede ser una excelente herramienta para el

aprendizaje activo’.
1.2. Revision de la Literatura

Esta seccion esta enfocada a identificar un panorama general sobre el uso de la propuesta
didactica de GBL, identificando sus caracteristicas, metodologias empleadas, marcos de
referencia y su conveniencia, que serviran para guiar el enfoque y estrategia del presente

trabajo.

Para tener una perspectiva muy general sobre el uso de juegos en la didactica, se
localizaron revisiones de literatura ambientados en dos etapas diferentes; articulos
comprendidos en los afios de 1979 a 2012 y publicaciones de 2012 a 2017. El primer
periodo se encuentra en el articulo escrito por Gonzalez et al. (2014), donde se realiza una
revision bibliografica sobre el uso de juegos en la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas, para demostrar que existen investigaciones empiricas que avalan las ventajas

2 Capacidad mental de rotar objetos bi y tridimensionales

% Es un modelo de aprendizaje centrado en el estudiante, donde se encuentra en el centro de su propio proceso
de aprendizaje, participa activamente en su proceso de formacion, aprende a su propio ritmo usando sus
propias estrategias; desarrolla habilidades tales como la solucion de problemas, pensamiento critico y
reflexivo, explicar y se adapta a diferentes estilos de aprendizaje (Benitez, 2012, como se cit6 en Ley et. al.
2021)



del uso de juegos tradicionales en la educacion matematica. La recopilacion de informacion
se realizd por medio de revistas internacionales especializadas en educacion matematica,
descartando investigaciones relacionadas con el uso de videojuegos o propuestas didacticas
sin experimentacion. En estas investigaciones, se identificd que los autores han trabajado en
tres ejes principales: 1) definiciones y clasificaciones, donde se mencionan autores como
Bright, Harvey, Wheeler, Oldfield y Gairin, 2) Tipo de investigaciones, existen las
pre-institucional, co-institucional y post-institucional y 3) Efectos sobre uso de juegos,
donde autores como Ernest, Oldfield y Garin defienden el uso de juegos como estrategia
didactica. En el trabajo los autores recopilaron un total de 15 articulos sobre educacion
basica y tres de educacion superior. Dentro del mismo trabajo, los autores refieren las
siguientes lineas de investigacion: a) determinar si los alumnos son capaces de extrapolar
las estrategias del juego al momento de resolver un problema, b) precisar metodologias
sobre juegos que propicien las construccién de conocimientos, ¢) evaluar aplicaciones de
uso de juegos e nivel medio superior y superior, d) valorar efectos negativos del uso de

juegos y por ultimo e) valorar los limites y obstaculos del uso de juegos.

La segunda revision, escrita por Zabala-Vargas et al. (2020) fue realizada bajo un método
sistematico de Gast et al. (2017) sobre el aprendizaje basado en juegos, aplicado a la
ensefianza de matemadticas en educacion superior. El proposito del trabajo es identificar
coémo influye el uso del aprendizaje basado en juegos, particularmente en la motivacion y
desempefio académico. Los autores lograron identificar un total de 19 articulos, con
enfoques mixtos y cualitativos, la mayoria con el uso de juegos digitales y una minoria en
formato tradicional, siendo Estados Unidos, China y Reino Unido los paises como mayor
numero de publicaciones cuyas areas de mayor enfoque son aritmética, seguido por algebra

y calculo y un solo articulo enfocado a la probabilidad. En cuanto al propdsito del uso de



juegos, en su mayoria estaban dirigidos a juegos para la educacion, ninguno por
entretenimiento y so6lo dos trabajos con el formato de uso de juegos serios*. Muchos de los
articulos argumentan el desarrollo de habilidades y competencias, junto con la motivacion
de los estudiantes (no referida como una variable de interés directa) de forma positiva por

el uso de juegos.

Con estas revisiones, se identificd una ventana de oportunidad a nivel medio superior, pero
es necesario conocer el grado de participacion de los alumnos para delimitar su aplicacion.
En cuanto a la perspectiva de los alumnos, se encontraron dos articulos, el primero; de
Bragg (2007) quien realiz6 un estudio empirico para identificar las actitudes de estudiantes
de quinto grado (9-12 afios) con respecto al uso de juegos para el aprendizaje de
multiplicacion y division de niimeros decimales, con una duracién de cuatro semanas. De
acuerdo a los examenes para evaluar el conocimiento, se demostré6 una mejoria en el
dominio del tema, sin embargo para evaluar el grado aceptacion en los estudiantes, se
realizaron encuestas Likert, antes, durante y después del periodo de actividad, al inicio se
mostrd interés por participar, pero conforme avanzé el experimento, disminuy6. Para la
autora esto fue llamativo, y propone que el cambio de actitud puede ser causado por: a) el
juego al buscar generar un desequilibrio Piagetiano resulté en una complicacion para ganar,
generando rechazo por parte de los estudiantes, b) una vez superado el desequilibrio al no
representar un nuevo nivel de desafio se perdid el interés y ¢) algunos estudiantes

encontraron tedioso el responder encuestas afectando la veracidad de las respuestas.

* Término acufiado por Abt en 1970, este tipo de juegos tienen un propdsito mayor a solo entretener, buscan
potenciar el aprendizaje, estimular el pensamiento critico, entrenamientos, cambios de actitud. Delgado J.C.S.
(2020)



El articulo escrito por Araya-Pizarro (2021), buscé analizar las preferencias y actitudes de
los estudiantes de nivel superior al uso de juegos de mesa en educacion y gestion de
recursos humanos, la investigacion se llevo a cabo bajo un enfoque cualitativo, dividido en
dos etapas. La primera fase, fué¢ un estudio exploratorio-descriptivo con el proposito de
identificar las caracteristicas mas importantes de un juego de mesa acorde a tres
especialistas en juegos, educacion y administracion, junto con 25 estudiantes universitarios.
Dentro de esta fase se determinaron cuatro atributos determinantes: a) El tiempo de partida,
para tanto los expertos como los estudiantes, este no debe pasar de 90 min
aproximadamente, b) Interaccion entre jugadores, en nivel bajo, medio y alto, ¢) Formato
de juego, se prefieren los juegos colaborativos y competitivos y d) Complejidad del juego,
se encontraron preferencias casi uniformes a niveles bajos, medios y altos. La segunda fase
explicativa y de corte transversal, se realizd con 42 estudiantes para la medicién y
percepcion hacia los juegos de mesa, en esta etapa, se reveld un alto interés a participar en
actividades ludicas, es decir, se genera una motivacion y actitud positiva, siempre y cuando
se cumplan los atributos de la primera fase. La investigacion sugiere como lineas de
investigacion, el evaluar la importancia de los atributos de generacion e implementacion de
un juego, como el tipo de juego y la plataforma de aplicacion, medicion de factores como
edad, sexo, nivel socioecondmico y otras caracteristicas que podrian afectar la actitud hacia

los juegos.

En cuanto a la perspectiva de los docentes, Allsop y Jessel (2015) realizaron una
investigacion con docentes de primarias rurales de Inglaterra e Italia, donde por medio de
encuestas a lapiz y papel, digitales y entrevistas semiestructuradas se recab6 su sexo, edad,
nivel de experiencia ensefiando con GBL, su disefio y las materias donde las aplicaron. Los

resultados mostraron que la mayoria de los participantes en ambos paises tuvieron alguna



experiencia jugando juegos digitales, lo mismo el ensefiando con juegos pero casi el 70%
refirid no tener experiencia en el disefio de juegos. Las areas de aplicaciéon mas usadas
fueron matematicas, literatura, ciencias y lenguas extranjeras. Los participantes dijeron
estar dispuestos a usar juegos digitales en un futuro pues aseguran que mejora la
motivacion y aprendizaje de los alumnos, alientan la creatividad, trabajo en equipo o
individual, desarrollan el pensamiento critico, las habilidades de uso de tecnologias asi
como habilidades para resolver problemas. Los docentes mencionaron variables como el
acceso a los equipos, la relevancia curricular, el conocimiento del contenido por parte del
profesor y el tiempo de preparacion podrian suponer barreras para la aplicacion de este tipo
de aprendizaje. Una de las conclusiones a las que llegan los autores es que los docentes
estan interesados en el aprendizaje basado en juegos, pero no tienen un marco concreto de
como integrarlo a su plan de estudios, desde el disefio o seleccion de un material hasta su

aplicacion en el aula.

Con esto podemos concluir que un juego puede ser bien aceptado por estudiantes y
profesores, pero se debe cuidar dos aspectos: lo primero es no sustituir la clase solo con
juegos llamativos, el aprendizaje basado en juegos consiste en una herramienta del docente,
que se debe planear e introducir al salon con sumo cuidado y segundo aspecto, el juego
debe ser de complejidad adaptada para cada grupo, el tener un excesivo nivel de demanda
cognitiva® puede generar frustracion en el estudiante, pero un insuficiente nivel puede no

generar desafio para el sujeto, provocando su falta de interés.

> Es el tipo y nivel de pensamiento requerido de los estudiantes para poder participar en una tarea y resolverla
con éxito (Stein et. al. 2009, p. 1)



Ya identificadas ciertas caracteristicas a tomar en consideracion para el presente trabajo,
surge la pregunta sobre la validez del uso de esta técnica de aprendizaje, para esto se
recopilaron los siguientes articulos, donde algunos autores evidenciaron la efectividad de la
implementacién como lo fue Del Moral et al. (2018) que evaluaron el Proyecto Jugar para
Aprender en siete centros educativos de nivel primaria, donde por medio del uso de
videojuegos se buscaba estimular las inteligencias logico-matematica, naturalista y
lingiiistica, la actividad duré ocho meses donde antes y después de la implementacion se
realizaron evaluaciones adaptadas del Cuestionario de Evaluacién de Prieto y Ballester
(2003) junto con su respectivo grupo de control para diferenciar y cuantificar las
variaciones en las tres inteligencias antes mencionadas; referente a matematicas, las
evaluaciones estuvieron ligadas a la resolucion de problemas, célculo, aritmética,
categorizacion de objetos, pensamiento abstracto y procesos cognitivos de orden superior.
Para el final del periodo se demostrdé un aumento considerable en los tres ejes principales,
asi como una mejoria en los estudiantes que encontraron interesantes las misiones

matematicas.

En otro articulo de Bragg (2012) compar6 la efectividad del uso de juegos no digitales
contra actividades no ludicas pero atractivas como herramientas pedagogicas en tres
escuelas primarias, con grupos de control y experimentacion a los cuales, por medio de
pruebas de rendimiento con 23 preguntas de opcion multiple, realizadas por la autora, se
encontrd que si bien, existid6 una mejora en la lera etapa, al terminar el proyecto no se
evidencié una mejoria significativa con el uso de juegos, una hipdtesis de este fendmeno
que plantea la investigadora se refiere al tiempo limitado del proyecto, pues solo fueron un
total de ocho sesiones de aplicacion y se considera que los alumnos no pudieron terminar

de adaptarse al juego.



Aristizdbal et al. (2016) buscaron comparar el uso de GBL contra las estrategias
tradicionales para desarrollar habilidades y relaciones para familiarizarse y reforzar las
operaciones basicas en estudiantes de quinto grado, para esto realizo una investigacion con
dos grupos (control y experimental) que resolvieron pruebas pre y postest. Los sujetos con
los que se experimentd recibieron una secuencia didactica basada en actividades y juegos
matematicos, mientras que al grupo de control se recibié una metodologia tradicional. Los
resultados del postest indicaron una mejora significativa con el grupo experimental, tanto
de comprension como de motivacion. Mientras que Brezovsky et al. (2019) realizaron una
investigacion para probar los efectos de un entorno de aprendizaje basado en juegos para
apoyar el conocimiento numérico adaptativo de los estudiantes de primaria y las
habilidades aritméticas relacionadas, para este trabajo se trabajo con un juego digital
llamado Number Navigation Game (NNG) durante diez semanas de aplicacion como
herramienta didactica. Para determinar el grado de avances de los alumnos se realizaron
evaluaciones antes, durante y después de la implementacion del proyecto, estas fueron
administradas por 13 evaluadores, con limite de tiempo y sefales auditivas. El reporte de
resultados indica que un mayor desarrollo en el conocimiento numérico adaptativo y
habilidades aritméticas; sin embargo, una de las limitaciones de los autores, fue la libertad
de aplicacion de los docentes, es decir, se implement6 el juego, pero a consideracion de

cada educador, quien decidié en nivel de dificultad y modo de juego.

La mayoria de los articulos avalan el uso de juegos como herramienta didactica, siempre y

cuando cumpla con ciertas consideraciones, como el tiempo y estrategia de aplicacion.

De acuerdo con Halmos (1980) el corazon de las matematicas son sus propios problemas,

es decir cualquier individuo relacionado con matematicas deberia ser capaz de resolverlos,



esta es un area de interés asi que se busco recolectar informacion de juegos enfocados a

desarrollar esta habilidad de resolucion de problemas.

Unos de los articulos encontrados fue el de Pratama y Setyaningrum (2018) quienes
realizaron un estudio con estudiantes de octavo grado (13-14 afios) en Indonesia para
evaluar los diferentes efectos en la resolucion de problemas geométricos con aprendizaje
basado en juegos contra el aprendizaje usando libros de texto. Para esto realizaron tres
encuestas, uno de conocimiento previo, una prueba posterior a la actividad y otro
cuestionario para conocer las preferencias de los estudiantes. Los sujetos se dividieron en
dos grupos que fueron sometidos en condiciones iguales de clases, donde se presentaba el
problema y este se resolvia con ayuda de libros en un grupo y en el otro con ayuda una
aplicacion digital llamada GeoGame Adventure. Los resultados indicaron una mejoria en el
analisis y resolucion de problemas tanto para los alumnos de bajo como de alto rendimiento

que fueron sometidos al uso de juegos.

Gonzalez et al. (2017) buscaron analizar las estrategias que un grupo de estudiantes
universitarios formularon al participar en un juego llamado “circulo de monedas”, asi como
las condiciones bajo las cuales surgen estas. El experimento se realizd con ayuda de
grabaciones y registro por parte de los jugadores, logrando identificar cinco estrategias: /)
prueba y error, 2) busqueda de patrones, 3) simplificacion de tareas dificiles, 4) pensar
hacia atrds y 5) pensar hacia delante. Los autores comparan las fases de resolucion de un
juego de estrategia de Villagran y Olfos (2001), con las fases de resolucion de un problema
de Polya (1945) y durante el experimento identificaron tres condiciones en las que los
jugadores desarrollaron estrategias: a) Comprender el juego, el estudiante debe comprender

las reglas y situaciones que le otorgan la victoria, para asi poder elaborar un plan de accion.
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b) El equilibrio entre los oponentes, si un jugador se enfrenta con otro que no muestra
interés o en su defecto no conoce el juego, dificilmente buscard oportunidades para ganarle.
c¢) La dificultad del juego, el juego necesita ser facil de entender pero un reto para ganarlo,

cuando son muy faciles no permiten el desarrollo de habilidades.

Villagran y Olfos (2001) en su trabajo, recopilan informacion de como se relacionan los
juegos con la matemadtica, centrandose en los juegos tradicionales y de estrategia, los
primeros por su versatilidad que al agregar mas fichas o dados, generan cambios en la
complejidad de los mismos y los segundos por su facilidad de poner en marcha
procedimientos tipicos de la resolucion de problemas y pensamiento matematico. De
acuerdo con los autores en el enfrentamiento de un juego de estrategia, se distinguen cuatro
fases: 1) la comprension de juego (exploracion inicial), 2) elaboracion de un plan para
ganar (estrategias), 3) poner a prueba estas estrategias y 4) comprobar si la estrategia es
general. Estas fases recuerdan a Polya con sus cuatro fases de resolucion de problemas;

comprender, planear, proceder y comprobar.

Del articulo anterior se concentro la busqueda de mas investigaciones encontrando a
Aguilera (2018) quien realiz6 una estrategia para potenciar el proceso de comunicacion en
la resolucion de problemas relacionados con el pensamiento numérico en estudiantes de
primaria, donde contrasto las etapas de resolucion de problemas de Pdlya con las etapas de
desarrollo de juegos de Guzman (1984). Durante la fase de diagndstico se demostro que los
nifios tuvieron una disponibilidad para exponer sus experiencias, pero no justificar sus
respuestas con propiedad y veracidad, conforme se realizaron las siete secciones, se
presentd una superacion en gran medida de dificultades en cuanto a la resolucion de

problemas matematicos simples.
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A continuaciéon para mejorar la comprension del lector se presenta una tabla donde se
sintetizan las caracteristicas mas esenciales de la revision de literatura: Los autores,
objetivos, niveles de aplicacion, tipo de investigacion y marco referencial (si se denota en

cada articulo), metodologia y resultados
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Tabla 1. Resumen revision de literatura.

. Tipo de
. . Grado/Nivel . .., ,
Autores y titulo Objetivos investigacion/ Metodologia Resultados
escolar .
Marco tedrico
Analisis
documental,
. Se encontraron
1. Ofrecer un recopilado de ,
, . articulos que
Gonzéalez et al. | panorama general diversas  fuentes
. o, o . ofrecen un
(2014) de la investigacion Cuantitativa como revistas
o . . . panorama de: 1
La  matematica | sobre el uso de internacionales .
: ) .. . definiciones
nunca deja de ser |juegos en la Revision de | especializadas en . :
. - g . ., clasificaciones, 2)
un juego: | ensefianza de las | Educacion bésica | literatura sobre | educacién tinos e
Investigaciones matematicas, a investigaciones matematica. Se |POS
. , nvestigaciones 'y
sobre los efectos |través de una empiricas descartaron ..
. . ., . caracteristicas y 3)
del uso de juegos | revision de estudios que
N . . de los efectos
en la ensefianza | literatura sugieren
L . . G sobre el uso de
matematica especializada unicamente .
juegos
propuestas
didacticas, sin
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Tipo de

Autores y titulo Objetivos SETTAINE investigacion/ Metodologia Resultados
escolar -
Marco tedrico
brindar evidencias
de su aplicacion,
asi como
investigaciones
relativas al uso de
videojuegos
Analisis Se recopilan 19
2 o bibliométrico. Las | articulos cuyas
Zabala-Vargas et Cuantitativa \ TS
e fuentes de | areas de aplicacion
al. (2020) Revision consulta  fueron | son
“Aprendizaje sistemdtica sobre Meétodo de Gast et o
. A Scopus, ISI Web [ principalmente
basado en juegos | el aprendizaje | ... . al (2017) para . o .
. . Nivel superior of Science, ERIC, | aritmética, seguido
GBL aplicado en [basado en juegos desarrollo de ,
N . .. IEEE y Psyclnfo, | por céalculo 'y
la ensefanza de | tradicionales y revisiones oo .
- . . .- donde los términos | algebra, por
las matematicas en | digitales. sistematicas en , iy
. . . de busqueda son | ultimo
educacion ciencias sociales o .
. 1)aprendizaje probabilidad.
superior. Una

basado en juegos

Existen mayor uso
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o Grado/Nivel Tlpo . e
Autores y titulo Objetivos investigacion/ Metodologia Resultados
escolar -
Marco tedrico
revision 2) matematicas y | de juegos digitales
sistematica” 3) educacion | que tradicionales,
superior resaltando que los
paises con mayor
aplicacion son
Estados  Unidos,
China y Reino
Unido
3. Reporte de un Cualitativa Programas de | Se demostré una
Bragg (2007) estudio empirico Empirica ensefanza mejoria  en el
Students’ para identificar las experimental que | dominio del tema,
Conflicting actitudes de Constructivismo, [ incorporaron los |sin embargo al
Attitudes Towards | estudiantes de | Educacién basica | centrado en que |juegos Guestimate | evaluar el grado
Games as a | quinto grado (9-12 los estudiantes | (Swan, 1996) para | aceptaciéon en los
Vehicle for | afos) con respecto desarrollen sus | multiplicaciones y [ estudiantes al
Learning al uso de juegos estructuras Hone on the [inici6 se muestra
Mathematics: A | para el aprendizaje cognitivas Range (Brannan, | interés por
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Tipo de

. _ Grado/Nivel . ., ,
Autores y titulo Objetivos v investigacion/ Metodologia Resultados
escolar -
Marco tedrico
Methodological de multiplicacion a través de juegos | 1983) para | participar,  pero
Dilemma y division de matematicos. divisiones.  Con | conforme avanzo
nimeros tres grupos | el  experimento,
decimales experimentales y | disminuyod. La
uno de control autora propone las
Se aplicaron | posibles causas
encuestas Likert y
entrevistas
semi-estructuradas
. Disefio no | Identificaron
4. Analizar las .
) ) experimental, de | cuatro factores
Araya-Pizarro preferencias y
. . una fase | fundamentales de
(2021) attitude  discente o . . .
. . ) Cualitativo exploratoria-descri | un juego de mesa:
hacia los juegos de | Superior . . -
« . ptiva, para | interaccion de los
Preferencias  y | mesa entre U . ;
. . . identificar los | jugadores, tiempo
actitud  discente | estudiantes . .
. . . o atributos de los | de partida,
hacia los juegos de | universitarios

juegos de mesa. la

formato de juego y
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.. Grado/Nivel Tlpo . e
Autores y titulo Objetivos investigacion/ Metodologia Resultados
escolar -
Marco tedrico

mesa; analisis segunda fase fue [ nivel de
multivariante” explicativa de | complejidad. Para
corte transversal, | la segunda fase se
para medir las |encontr6 en su
preferencias y | mayoria una
percepcion actitud  positiva
discente hacia los | hacia el juego,
juegos de mesa siempre y cuando
siga los factores
de la primera fase.
5. proporcionar una Los docentes estan
Allsop y Jessel | comparacion .. | interesados en el

L Encuestas a lapiz o

(2015) descriptiva de las . aprendizaje
experiencias de los | Basico Cualitativo y papel, digitales basado en juegos,

“Teachers experie
nces and
reflections on

docentes de
Inglaterra e Italia
sobre el uso de

y entrevistas
semiestructurada

pero no tienen un
marco concreto de
cémo integrarlo a
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Grado/Nivel 5 e
Autores y titulo Objetivos investigacion/ Metodologia Resultados
escolar -
Marco tedrico
game based | juegos digitales en su plan de
learning in the |las clases de estudios, desde el
primary primaria disefio o seleccion
classroom: Views de wun material
from England and hasta su aplicacion
Italy en el aula.
6 Evaluar el Cuantitativa Grupo de control y
D'el Moral et al proyecto Jugar Empirica experimental Se wverificO6 un
(2018) " | para Aprender, donde se | incremento
orientado a Cuestionario  de | implement6 el uso | operado en los

“Aprendizaic promover el uso Evaluacion de | de videojuegos | estudiantes
basr':l do en J'ue o5 de serious games y | Educacion basica | Prieto y Ballester | seleccionados para | participantes  en
activando J glaé juegos  digitales (2003) cada materia, se |los diez
intelisencias para potenciar el indicadores de | registr6 el nivel en | indicadores de la
16 icf—matemética desarrollo de las inteligencia cada inteligencia | inteligencia

& naturalista Inteligencias logico-matematico | por medio de un | l6gico-matematico
’ y Multiples (IM), de Del-Moral, | pretest y al
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Grado/Nivel 5 &
Autores y titulo Objetivos escolar investigacion/ Metodologia Resultados
Marco teorico
lingtiistica en el Guzman y | concluir el
alumnado Fernandez (2014) | proyecto con un
de Primaria” retest
Informar de Dlsepo .
investicaciones cuasi-experimental El de i
7. & con pre-test 'y Us0 de Juegos
que compararon la e tuvo un
Bragg (2012) efectividad de los post-test diferida, incremento menor
“Testin the juegos no digitales gle)ie rtas p(f(e)f:;ztas pero significativo
effectivi ness of | €Om actividades no Cualitativa do ’ mlti le}s] estadisticamente
mathematical ludicas pero | Educacion basica | Empirica oDCiones p sobre la
atractivas  como pelones efectividad en el
games as % | herramientas Aplicacion de desarrollo de
edagogical tool . . j .
bedagogical 0(,) pedagodgicas para JUegos 9 | entendimiento  de
for children's favorecen la L.
1 C e promover las : ., conceptos basicos
earning e discusion e
matematicas [ matematicos
aprendizaje matematica.

Prueba escrita
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Grado/Nivel 5 &
Autores y titulo Objetivos investigacion/ Metodologia Resultados
escolar -
Marco tedrico

Desarrollar Grupo de control y [ EI uso de juegos
8. distintas experimental. propicid
Aristizabal et al. | habilidades y Entrevista a | situaciones de
(2016) relaciones docente sobre sus | interaccion,

para familiarizarse métodos de | liderazgo,
“El juego como |y reforzar las o enseflanza generacion de

. . Cuantitativa .

una estrategla | operaciones s [ Pre-test para | estrategias y
Cr s . . Educacién basica | Empirica . .
didéctica para | basicas asumiendo determinar confrontacion de
desarrollar el | que el juego ocupa razonamiento de [ ideas que
pensamiento un lugar los estudiantes y | permitieron el
numérico en las | primordial entre post- test para | apropiamiento de
cuatro operaciones | las multiples evaluar la | conceptos y
basicas*” actividades del diferencia del uso | desarrollo

nifio. de juegos matematico
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Grado/Nivel Tipo e
Autores y titulo Objetivos investigacion/ Metodologia Resultados
escolar -
Marco tedrico
9. Grupo
Brezovsky et al. experimental  de Se mosttd  una
(2019) Probar los efectos control.  Pruebas meiora del eruno
“Effects of a|de un entorno de pre 'y post-test deJ grip
mathematics aprendizaje para medir el . .
. o .. experimentacion
game-based basado en juegos 1 Cuantitativa conocimiento
. Educacion bésica (. L contra el de
learning para apoyar el Empirico numérico
. L . control en cuanto
environment on conocimiento adaptativo de los o
) L . al  conocimiento
primary school | numérico estudiantes, L
. . . . . numérico
students' adaptive | adaptativo fluidez aritmética .
.. adaptativo.
number y conocimiento de
knowledge” pre-algebra.
L, Pruebas de [ Los  estudiantes
10. Investigacion del .,
. . . evaluacion de | expuestos a GBL
Pratama y | efecto diferencial . . Mixta .. s
. - Educacion media iy conocimiento mejoraron
Setyaningrum de resolucion de Empirica . L )
previo, las pruebas | significativamente
(2018) problemas ; .,
posteriores y [en la solucién de
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Tipo de

, .. Grado/Nivel . ., ,
Autores y titulo Objetivos escolar v investigacion/ Metodologia Resultados
Marco teorico
“GBL in Math | con o sin modelos cuestionarios  en | problemas contra
Problem Solving: | de game-based papel. los alumnos
Is it Effective?” learning (GBL) expuestos a libros
de texto de
geometria
Identificacion de Cuantitativa Las estratesias
1 las estrategias Empirica utilizadas por glos
o, desarrolladas .y : p
Gonzalez et al. . : Grabacion de la | estudiantes son
(2017) mediante el juego, Fases de seccion, uso de | prueba error.
o g ., identificacion de ., resolucion de un |, . ° P , y ’
Identificacion de .. Educacion . . | diarios de los | busqueda de
. las condiciones en . juego de estrategia .
estrategias en un superior participantes y | patrones,
. . las que se produce de Olfos y - . .,
juego  bipersonal ., . , reconstruccion de | simplificacion de
entre estudiantes | argumentacion Villagran (2001) y la partida tareas dificiles
. o, del uso de juego fases de resolucion p ' . L
universitarios pensar hacia atras
puede favorecer de problemas de
y adelante

las heuristicas en

Polya (1945)
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Grado/Nivel 51 &
Autores y titulo Objetivos escolar investigacion/ Metodologia Resultados
Marco teérico

la resoluciéon de

problemas
12 Presenta la Descripcion de lo
Olfos y Villagran | relacion entre los Cuantitativa que €8 ?1 juego de Propone algunos
(2001) juegos y la Fases de 2?:?2%;2611 d}e/ ejemplos de
“Actividades resolucion de | Educacion media | resoluciéon de un P juegos con los que

ludicas y juegos
en la iniciacion al
algebra*”

problemas, en
particular, el uso
de estrategias.

problema de Polya
(1945)

las fases en un
juego con las de
resolucion de
problemas

se puede iniciar el
estudio del algebra

13.

Aguilera (2019)
“Juegos de
estrategia
potencializadores
del proceso de

Se enfoca en el
uso de juegos de

estrategia para
potenciar el
proceso

Educacion basica

Cualitativa

Con enfoque de
investigacion
accion del

Modelo ciclico de
Lewin (1992), con

Disefio de unidad
didactica

Examen
diagnostico
Contraste entre las
etapas de

Disponibilidad
para participar, les
es mas  facil
explicar el
procedimiento
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Tipo de

Autores y titulo Objetivos ST investigacion/ Metodologia Resultados
escolar -
Marco tedrico

comunicacion en [ de comunicacién sus tres | resolucion de | pero no justificar
la resolucion de | en la resolucion de momentos, la | problemas de | con propiedad
problemas” problemas planificacion, Polya con las

relacionados con accion y reflexion. | etapas de

el desarrollo de

pensamiento juegos de Guzman

numérico (1984).
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A manera de resumen, a partir de la revision de literatura, se puede afirmar que el uso de
juegos para la ensefianza de las matematicas es de interés tanto para los alumnos como los
docentes e investigadores, hay estudios que avalan una mejoria en las habilidades de
aquellos que usan los juegos ya sea digitales o tradicionales contra aquellos que tienen una
ensefianza tradicional, sin embargo es un area que aiin necesita esclarecer ciertos criterios,
como por ejemplo, evaluar la importancia de los atributos de generacioén e implementacioén
de un juego, como el tipo de juego y la plataforma de aplicacion Araya-Pizarro (2021), si
debe ser pre-institucional, co-institucional o post-institucional, asi como Gonzalez et al.
(2014) recomienda determinar si los alumnos son capaces de extrapolar las estrategias del
juego al momento de resolver un problema. Asi mismo se observa una necesidad de
mayores referentes tedrico-metodoldgicos para que los docentes puedan disefiar actividades
o tareas para el aula, incorporando el empleo de juegos, con la finalidad de potenciar los

aprendizajes.

De esta recopilacion de trabajos, los articulos de mayor relevancia con motivo de esta
propuesta, son los de Gonzalez et al. (2019), de donde se toma como base parte de la
metodologia y la importancia del uso de juegos para el desarrollo de estrategias, de
Villagran y Olfos (2001) junto con Aguilera (2017) la comparacién entre las fases de
resolucion de problemas de Polya en las fases y las fases que se desarrollan al jugar un

juego, propuestas por de Guzman (1984).
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1.3. Planteamiento del Problema

Con base a la revision de la literatura, se identifico que el uso de juegos como propuesta
didactica puede favorecer el aprendizaje de las matematicas, particularmente en el
desarrollo de habilidades para la resolucion de problemas. No obstante, se observo que son
escasos los estudios enfocados en el nivel medio superior, lo cual representa un area de

oportunidad para la presente investigacion.

En este sentido, el estudio se centra en estudiantes de segundo semestre de bachillerato, ya
que en este nivel los alumnos cuentan con conocimientos previos que permiten trabajar en
la resolucion de problemas sin necesidad de introducir nuevos contenidos. A partir de ello,
se propone el uso de juegos de estrategia en un contexto de aprendizaje basado en juegos
GBL, con la finalidad de identificar las heuristicas que emergen durante las distintas fases
del juego y analizar su posible transferencia a la resolucion de problemas en un contexto

algebraico, particularmente en la resolucion de ecuaciones lineales.

Derivado de lo anterior, surge la siguiente pregunta de investigacion: ;Como se relacionan
las heuristicas desarrolladas por estudiantes de bachillerato durante el empleo de un juego
de estrategia con las utilizadas en una tarea de aprendizaje basada en la resolucién de

problemas?.

Con esta investigacion se busca contribuir al uso del aprendizaje basado en juegos como

una estrategia didactica que favorezca el aprendizaje significativo® en matematicas de nivel

6 De acuerdo con Ausubel (1983), un aprendizaje es significativo cuando los contenidos, son relacionados de
modo no arbitrario y sustancial con lo que el alumno ya sabe. Es decir, las ideas se relacionan con algun
aspecto relevante en el alumno, como una imagen, simbolo significativo, concepto o proposicion. Se detalla
con mayor precision esta teoria en el siguiente capitulo.
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medio superior. En particular, se pretende evidenciar que es posible promover el uso de
estrategias de resolucion a través de actividades ludicas que resulten motivadoras y

desafiantes para los estudiantes.

Para ello se plantea como objetivo general: caracterizar y analizar la relacion entre las
heuristicas empleadas por estudiantes de bachillerato, durante su participacion en juegos de

estrategia y en una tarea de aprendizaje basada en la resolucion de problemas.
Esto se desglosa en los siguientes objetivos especificos:

1. Identificar las heuristicas desarrolladas por estudiantes de bachillerato durante la
interaccion con un juego de estrategia.

2. Disenar e implementar una tarea de aprendizaje, basada en el enfoque de resolucion
de problemas, orientada al estudio de ecuaciones algebraicas y al uso de estrategias

de resolucion.

3. Analizar la relacion entre las heuristicas empleadas durante el juego de estrategia y

aquellas utilizadas en la tarea de aprendizaje.
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2. MARCO DE INVESTIGACION

2.1 Introduccion

Un marco de investigacion es una estructura basica de ideas, principios, acuerdos o reglas
que proporcionan las bases y lineamientos para orientar el proceso de investigacion, ayudar
a definir los conceptos, construcciones y procesos, los principios de descubrimiento y
justificacion permitiendo crear nuevos “conocimientos” sobre el tema en estudio (Lester,
2005). Einsenhart (1991) describe que existen tres tipos diferentes de marcos tedricos de
investigacion que pueden guiar una investigacién, a continuacion se enlistan las
caracteristicas de cada uno, para posteriormente seleccionar el mas adecuado para este

trabajo:

Marco tedrico: Se guia la investigacion basada en una teoria formal, en otras
palabras, ha sido desarrollada mediante explicaciones establecidas y coherentes
sobre ciertos tipos de fendmenos y relaciones (Lester, 2005). El autor de la
investigacion deberd adaptar su trabajo acorde a las caracteristicas de la teoria

seleccionada, teniendo cuidado de no contradecir las bases de esta.

Marco practico: para Michael Scriven (1986) este tipo de marco, guia la
investigacion sobre el uso de “lo que funciona” en la experiencia de quienes lo han
aplicado, es decir; a diferencia del marco tedrico, no se basa en una teoria formal, si
no que, se basa en el conocimiento practico en la acumulacion de las experiencias

de los investigadores.
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Marco conceptual: Eisenhart (1991) lo describe como “una estructura esquelética de
justificacion, en lugar de una estructura esquelética de explicacion”. Es un
argumento de conceptos seleccionados para la investigacion, cuya relacion entre
ellos sera apropiada y tutil dado el problema de investigacion que se aborde. Este
tipo de marco se construye de una variedad de fuentes actuales, tomando tanto
teorias formales como experiencias practicas y dependiendo del investigador este

podré decidir la relevancia de los conceptos para abordar el tema de interés.

Para el desarrollo de la presente investigacion se establece un marco conceptual que

permite orientar la interpretacion de los elementos tedricos involucrados.

Dicho marco se sustenta en distintos referentes que permiten comprender el fendmeno de

estudio desde diversas perspectivas.

En primer lugar, el referente ontoldgico define la concepcion de las matematicas que
sustenta este trabajo, entendiéndose como una actividad centrada en la resolucion de

problemas y en la construccion de significados.

En segundo lugar, el referente epistemoldgico se apoya en el enfoque constructivista del
aprendizaje, retomando aportaciones de Jean Piaget y Ley Vygotsky, que permiten explicar

como los estudiantes construyen conocimiento a partir de la interaccién con su entorno.

Por su parte el referente didactico se centra en la resolucion de problemas como enfoque

para la ensefanza de las matematicas, favoreciendo el desarrollo de heuristicas.
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Finalmente, estos referentes permiten analizar el papel de los juegos de estrategia como una
herramienta que propicia la emergencia de heuristicas, las cuales pueden ser transferidas a

la resolucion de problemas en un contexto algebraico.
2.2 Referentes ontolégicos

El Diccionario de la Real Academia Espafiola (23 edicion) define a las matematicas como
ciencia deductiva que estudia las propiedades de entidades abstractas como numeros,
figuras geométricas o simbolos, y sus relaciones. No obstante esta definicion resulta

limitada para comprender su naturaleza dentro del contexto educativo.

Desde una perspectiva mas amplia, Bunge (1960) caracteriza a la ciencia como un
conocimiento racional, sistematico y verificable, distinguiendo entre ciencias formales y
facticas. En este sentido, las matematicas pertenecen al grupo de las ciencias formales, ya

que trabajan con entes abstractos y se desarrollan a partir de estructuras deductivas.

Sin embargo, en el ambito educativo, existen concepciones reduccionistas sobre las
matematicas. De acuerdo con Schoenfeld (1992), es comun que se considere como una
disciplina basada en la memorizacion de procedimientos, donde los problemas tienen una

unica solucion y el aprendizaje se limita a la aplicacion mecanica de algoritmos.

En contraste con esta vision, en la presente investigacion se adopta una concepcion de las
matematicas como una actividad centrada en la resolucion de problemas. Desde esta
perspectiva, George Polya (1954) plantea que el trabajo matematico implica un proceso
activo de exploracion, en el que los individuos formulan conjeturas, prueban estrategias y

utilizan heuristicas para encontrar soluciones.
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De este modo, las matematicas se entienden como una actividad dindmica, en la que el
conocimiento no se limita a la aplicacion de reglas, sino que se construye a partir de la
interaccion con los problemas. Esta concepcion resulta fundamental para el desarrollo de la
presente investigacion, ya que permite analizar el papel de las heuristicas en la resolucion

de problemas dentro de contexto como los juegos de estrategia
2.3 Referentes epistemolégicos

Desde el punto de vista epistemoldgico, la presente investigacion se fundamenta en una
postura constructivista del conocimiento, la cual sostiene que este no se transmite de
manera directa, sino que se construya activamente a partir de la interaccion entre el sujeto y

el objeto de estudio (Hernandez Rojas, 2008; D’amore, 2008).

A diferencia de posturas como empirismo o el racionalismo, que situan el origen del
conocimiento exclusivamente en el objeto o en el sujeto, respectivamente, el
constructivismo plantea que el conocimiento emerge de la interaccion entre ambos
(Waldegg, 1998). En este sentido, el conocimiento matematico no se encuentra unicamente
en los objetos, ni es un capacidad innata del sujeto, sino que se desarrolla a través de la

actividad del estudiante al interactuar con dichos objetos.

Esta perspectiva resulta especialmente relevante en el ambito educativo, ya que permite
comprender el aprendizaje como un proceso activo de construccion de significados

(Hernandez Rojas, 2008).

Dentro del constructivismo se reconocen dos enfoques principales: el constructivismo

cognitivo y el constructivismo sociocultural.
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El constructivismo cognitivo, propuesto por Jean Piaget, sostiene que el conocimiento se
construye mediante procesos de asimilacion y acomodacion a través de los cuales el sujeto
modifica sus estructuras cognitivas en respuesta a nuevas experiencias (Piaget, 1986;

Rivero, 2012).

Por su parte el constructivismo sociocultural, desarrollado por Lev Vigotsky, enfatiza el
papel de la interaccidn social en la construccion del conocimiento, destacando la mediacion
del lenguaje como herramienta fundamental para el desarrollo del pensamiento (Vigotsky,
1978; Garcia, 2020). Conceptos como la zona de desarrollo préximo permite explicar como
los estudiantes pueden alcanzar niveles superiores de comprension con el apoyo de otros

(Silva, 2005).

En conjunto, estas perspectivas permiten comprender como los estudiantes construyen
estrategias y heuristicas a partir de su interaccion tanto con los problemas como con otros

individuos, particularmente en contextos como los juegos de estrategia.
2.4 Referentes didacticos

La didactica es el saber que se centra en el proceso de instruccion; para ello, orienta las
estrategias, la eficacia y los métodos con los que puede trabajar (Lucio, 1989). Esta se
encuentra dirigida por un pensamiento pedagdgico, recordando que, cuando al reflexionar
sobre la educacion a partir de preguntas como ¢porqué?, ;como? y ;hacia donde? se genera

la pedagogia; es decir, se sistematiza el saber.
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En este trabajo, el enfoque se centrard en dichas estrategias y métodos a partir de la

aproximacion de resolucion de problemas.
2.4.1 Resolucion de problemas

La resolucion de problemas es una aproximacion didactica del aprendizaje matematico,
resultando del conjunto de trabajos de varios matematicos y educadores del area como
George Polya, Paul Halmos, Jacques Hadamard, Alan Schoenfeld, James Hiebert y Richard
Lesh. Cada uno propone distintas estrategias y escenarios para su aplicacion; sin embargo,
comparten elementos generales que caracterizan esta aproximacion, también conocida

como problem solving (PS):
e Consideran a las matematicas como la ciencia de los patrones.
e Esta basada en el aprendizaje por descubrimiento’.

e Promueve el desarrollo de una actitud inquisitiva en los estudiantes para la

resolucion de problemas

e Busca que los estudiantes desarrollen un aprendizaje con entendimiento® mediante
tareas que les permitan reflexionar y comentar ideas al resolver problemas

matematicos (Hiebert, 1997)

7 Jerome Bruner (1961), plantea que el estudiante construye activamente su conocimiento a partir de la
interaccion con su entorno. En este enfoque, el docente funge como guia, promoviendo situaciones en las que
el alumno pueda explorar, llegar a conclusiones por si mismo.

8 “Las cosas que se aprenden con entendimiento pueden ser usadas de forma flexible, adaptarlas a nuevas
situaciones, y usarlas para aprender nuevas cosas” Hiebert et al. (1997) p.1. .
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e Plantea que el estudiante aprende matematicas al situarse en un entorno similar al de

los matematicos profesionales cuando hacen matematicas.

En este sentido, la resolucion de problemas se concibe como una alternativa didéctica en la
que una comunidad de aprendizaje explora diversas formas de resolver una situacion
problematica y reconoce la relevancia de justificar sus respuestas mediante diferentes tipos
de argumentos. Asi, la meta no es Unicamente obtener una respuesta, sino identificar y
contrastar diferentes maneras de explorar, representar y resolver el problema, asi como

comunicar los resultados (Santos-Trigo, 2008).
2.4.1.1 George Polya

George Polya es uno de los principales exponentes de resolucion de problemas, en su obra
How to solve it (1945), plantea que las matematicas se aprenden resolviendo problemas y

propone una metodologia basada en principios heuristicos aplicables a distintas situaciones.

Las heuristicas son estrategias practicas que guian a los individuos en el proceso de
resolucion. De acuerdo con Polya, para poder resolver un problema es necesario transitar

por cuatro fases:

e Comprender el problema: Antes de intentar resolver un problema, es esencial

comprender completamente lo que se esta pidiendo.
e (Concebir un plan: Desarrollar un enfoque o estrategia para resolver el problema.
® FEjecutar el plan: Implementar el plan paso a paso.

e FExaminar la solucion: Reflexionar sobre la solucion y verificar su validez.
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Polya sefiala que, al resolver un problema (que es en si el objetivo inmediato), también, se
desarrollan habilidades que pueden aplicarse a otros contextos. Es decir, al realizar una
vision retrospectiva, no solo se aprovecha la situacion obtenida, sino también el método
empleado, el cual puede convertirse en una herramienta Util para enfrentar nuevas

situaciones problematicas (Alfaro, 2006).

En un trabajo posterior sobre la ensefianza y el aprendizaje (Pdlya, 1963), el autor
argumenta que el papel del docente consiste en ensefiar a pensar matematicamente,
transmitiendo informacién, sino promoviendo el desarrollo de habilidades para la
resolucion de problemas. En este sentido, identifica tres principios de aprendizaje,

retomados por Barrera-Mora et al. (2021):

® Principio de aprendizaje activo: una comprension profunda requiere realizar
acciones mentales sobre la informacion que recibimos (reflexionar, buscar ejemplos
o contraejemplos, generalizar, abstraer, etcétera), por ello, aprender implica , en

gran medida descubrir por uno mismo.

® Principio de la mejor motivacion: el interés por el contenido debe ser el principal
motor del aprendizaje, y el placer derivado de la intensa actividad intelectual al

resolver problemas constituye una recompensa fundamental.

® Principio de las fases consecutivas; el aprendizaje inicia con la accion y la
percepcion, continua con el uso de palabras y conceptos, y culmina en la formacion

de habitos mentales. Este proceso incluye:
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o Fase de exploracion, es la mas cercana a la accidon y percepcion, es llevada a

cabo en un nivel intuitivo y heuristico.

o Fase de formalizacion, se encuentra en un nivel mas conceptual, involucra la

introduccion de terminologia, definiciones y demostraciones

o Fase de asimilacion, el contenido revisado se integra en una estructura

conceptual mas amplia

La obra de Poélya ha dejado una influencia duradera en la ensefianza de las matematicas y
sus aportaciones contintian siendo fundamentales en los enfoques actuales de la resolucion

de problemas.
2.5 Referentes tedricos

En esta seccion se abordan diversos referentes tedricos que permiten fundamentar el
proceso de aprendizaje en el contexto de la ensefianza de las matematicas. En particular se
retoma la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, la taxonomia de Bloom y su
version revisada, asi como otros enfoques relacionados con el disefio de tareas y la
demanda cognitiva. Estos referentes permiten analizar tanto los procesos cognitivos
implicados en el aprendizaje como los niveles de complejidad que pueden desarrollarse en

la resolucion de problemas.
2.5.1 Teoria de aprendizaje significativo

Una teoria de aprendizaje, busca ofrecer una explicacidon sistemdtica y coherente a las
preguntas: ;como se aprende?, ;cudles son los limites del aprendizaje? y ;porque se olvida

lo aprendido?. En este sentido, Ausubel (1983) sostiene que el aprendizaje de nuevos
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conocimientos se fundamenta en los saberes previos del individuo. Es decir, la construccién
del conocimiento inicia a partir de la observacion y comprension de la realidad mediante

conceptos previamente establecidos en la estructura cognitiva.

De acuerdo con este autor, el aprendizaje significativo ocurre a través de la construccion de
una red de conceptos, en la cual los nuevos conocimientos se integran a los ya existentes.
En este contexto, se habla de aprendizaje significativo cuando los contenidos se relacionan
de manera no arbitrario y sustancial con lo que el alumno ya sabe, Por “relacion sustancial
y no arbitraria” se entiende que las nuevas ideas se vinculan con elementos relevantes de la
estructura cognitiva, como conceptos, simbolos o proposiciones previamente significativas

(Ausubel, 1983).

En este proceso, cobra relevancia el concepto de subsunsor, entendido como una idea
previa que sirve como punto de anclaje para la incorporacion de nuevos conocimientos.
Cuando estos subsunsores estan presentes y bien estructurados, facilitan la integracion
significativa de la nueva informacion. En contraste, cuando no existen subsunsores
adecuados, la informacién se almacena de forma arbitraria, dando lugar a un aprendizaje

mecdanico.
Asimismo, Ausubel distingue dos formas de aprendizaje:

1. Aprendizaje por recepcion, en el cual el contenido se presenta en su forma final y el

alumno debe internalizar.

2. Aprendizaje por descubrimiento, donde el contenido es re construido por el propio

estudiante antes de ser incorporado a la estructura cognitiva.
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Cabe destacar que ambas formas pueden propiciar tanto aprendizaje significativo como
mecanico, dependiendo de la manera en que la informacién se integré en la estructura
cognitiva. Por ello, el autor sugiere el uso de ambas, considerando que ciertos contenidos se

adaptan mejor a una u otra modalidad.

Diversos estudios recientes han retomado y validado la teoria del aprendizaje significativo
en contextos educativos contemporaneos, destacando su relevancia para promover una
comprension profunda y duradera del conocimiento, especialmente en el ambito de las

matematicas (Novak, 2020; Seel, 2022)
2.5.2 Taxonomia de Bloom

La taxonomia de Bloom es un marco conceptual ampliamente utilizado en el ambito
educativo para la clasificacion de objetivos de aprendizaje y el desarrollo de habilidades
cognitivas, particularmente aquellas de orden superior (Cérdoba, 2010). Fue propuesta por

Benjamin Bloom y un grupo de psicologos educativos en la década de 1950.

Esta taxonomia establece que el aprendizaje puede desarrollarse en tres dominios:
cognitivo, afectivo y psicomotor. El dominio cognitivo se relaciona con el uso del
conocimiento y los procesos del pensamiento; el dominio afectivo involucra aspectos
emocionales y actitudinales; mientras que el dominio psicomotorse vincula con las

habilidades fisicas y de manipulacion (Churches, 2009).

En su version original, la taxonomia clasifica el dominio cognitivo en seis niveles

jerarquicos, organizados de acuerdo a su nivel de complejidad. Estos niveles permiten
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identificar el tipo de habilidades que se espera que el estudiante desarrolle al enfrentar

distintas tareas.

Figura 2. Taxonomia de Bloom.

Nota: Elaboracion propia, basado en Cordoba (2010). Competencias cognitivas en la

educacion superior

Esta jerarquia transita desde las Habilidades de Pensamiento de Orden Inferior (LOTS, por
sus siglas en inglés) -relacionadas con recordar y comprender informacion en tareas de
poca reflexion o andlisis profundo, aqui entran los tres primeros niveles; conocimiento,

comprension y aplicacion- hasta las Habilidades de Pensamiento de Orden Superior

39



(HOTS), que requieren analisis, evaluacion y creatividad. En este sentido, se asume que el
dominio de niveles basicos es necesario para acceder a niveles mas complejos (Churches,

2009).
2.5.2.1 Taxonomia revisada de Bloom

La taxonomia original de Bloom fue revisada por Anderson y colaboradores décadas
después , con el objetivo de precisar ciertos conceptos y actualizar su enfoque. Esta revision
introduce cambios importantes en la organizacion y comprension de los procesos

cognitivos (Anderson, 1999).

Uno de los principales cambios consisten en redefinir los niveles en términos de procesos
cognitivos, en lugar de “actos mentales”, entendiendo estos como los mecanismos mediante

los cuales las personas adquieren y utilizan el conocimiento.
Entre las principales modificaciones se destacan:

e Se distingue entre el conocimiento como contenido y el proceso cognitivo de

recordarlo, dando lugar al nivel RECORDAR.

e Se reconoce que, aunque existe una jerarquia de complejidad, los estudiantes no
necesariamente deben transitar de manera estrictamente secuencial por todos los

niveles.

e FEl nivel de SINTESIS se renombra como CREAR, ubicandolo en el nivel mas alto

de complejidad cognitiva.
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e Los niveles se expresan mediante verbos: recordar, entender, aplicar, analizar,

evaluar y crear.

e Sec incorpora una vision mas flexible en la resolucion de problemas, reconociendo
que esta implica la movilizaciéon de multiples procesos cognitivos de manera

simultanea.

En esta version revisada, se enfatiza que los diferentes niveles cognitivos pueden activarse
de forma no lineal, dependiendo de la naturaleza de la tarea. Esto resulta particularmente
relevante en contextos de resolucion de problemas, donde los estudiantes pueden alternar

entre distintos procesos cognitivos para construir soluciones.

Estudios recientes continian empleando la taxonomia de Bloom como una herramienta util
para el disefio de actividades y la evaluacion del aprendizaje en diversos contextos

educativos, destacando su vigencia y aplicabilidad (Krathwohl, 2021; Fink, 2020)
2.5.3 Aprendizaje basado en juegos

(Pueden los juegos ser utilizados como recurso didéacticos? Desde la perspectiva del
aprendizaje basado en juegos, la respuesta es afirmativa. Esta metodologia aprovecha la
naturaleza interactiva y atractiva de los juegos para motivar a los estudiantes, fomentar el

pensamiento critico y favorecer la comprension de conceptos matematicos.

Diversos autores destacan caracteristicas y beneficios clave del aprendizaje basado en
juegos en matematicas. En primer lugar, en términos de motivacion y compromiso, los
juegos captan la atencion de los estudiantes y generan un mayor interés por el aprendizaje,

debido a su caracter ludico (Gairin, 1990; Gonzélez et al., 2014). Asi mismo permiten la
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aplicacion préctica de los conocimientos, ya que sitlian al estudiante en contextos cercanos
a la realidad, favoreciendo la comprension de la utilidad de las matemadticas en la vida

cotidiana (Sung et al., 2015).

Por otra parte, los juegos contribuyen al desarrollo de habilidades sociales, al promover la
interaccion, la colaboracion y el trabajo en equipo entre los estudiantes. También facilitan
el refuerzo de conceptos mediante la practica constante en un entorno dindmico, lo que
favorece una comprension mds profunda y duradera. De igual forma, potencian el
desarrollo del pensamiento critico, ya que implican la resolucién de problemas, la roma de
decisiones y el analisis de situaciones (Borras et al.,2014; Collazos et al., 2014; y

Fonseca-Tovar et al., 2018).

Finalmente, los juegos presentan la ventaja de ser adaptables a distintos niveles de
habilidad, lo que permite al docente ajustar la ensefianza segin las necesidades del

alumnado (Chen y Wang, 2009).

Ante estos beneficios, surge la interrogante de si cualquier juego puede ser utilizado como
recurso didactico. De acuerdo con Oldfield (1991) un juego matematico es una actividad
que implica un desafio, ya sea individual o colectivo, regida por reglas previamente
establecidas y orientada a objetivos cognitivos mas especificos. En este sentido, un juego
sera pertinente en el dmbito educativo en la medida en que responda a los objetivos de

aprendizaje planteados.
2.5.3.1 Tipos de juegos para aprender matematicas

Investigaciones recientes han demostrado que el uso de juegos en matematicas no solo

favorece la motivacion, sino que también impacta en el desarrollo cognitivo y afectivo de
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los estudiantes, fortaleciendo la comprension conceptual y la resolucion de problemas (Hui
y Mahmud, 2023; Yulianto et al., 2025). En este sentido, clasificar los tipos de juegos

permite comprender su potencial didactico y orientar su implementacion en el aula.

A pesar de que diversas clasificaciones de juegos fueron propuestas desde finales del siglo
XX, estas continuan siendo utilizadas como referentes en el disefio de actividades
didacticas, debido a la claridad con la que permiten identificar las funciones educativas de
los juegos. Cabe mencionar que un juego puede pertenecer al mismo tiempo en diferentes

tipos.

En primer lugar se encuentran los juegos que estimulan la discusion matemadatica. Para
Oldfield (1991b), la discusion matematica no se limita a la respuesta de preguntas entre
docente y alumno, sino que implica argumentacion, formulacién de contragjemplos y
analisis de ideas entre estudiantes. Este tipo de interaccion favorece la comunicacion
matematica, el desarrollo del pensamiento, la comprension conceptual y permite al docente

identificar dificultades en el aprendizaje.

Por otra parte, los juegos para el desarrollo de estrategias promueven habilidades como la
busqueda de patrones, formulacion y verificacion de hipotesis, la estimacion y la
simplificacion de tareas. Estos juegos fomentan el razonamiento ldgico, particularmente
mediante estructuras del tipo “si... entonces...” y pueden ser tanto individuales como

grupales (Gairin, 1990).

Por otra parte los juegos de conocimiento requieren el uso de conceptos o algoritmos

matematicos y se clasifican en tres niveles: pre-instruccional, introducen al estudiante en
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un concepto; co-instruccionales, que acompanan el proceso de ensefianza y

post-instruccional, que consolidan el aprendizaje.

Finalmente los juegos tipo rompecabezas permiten reforzar conocimientos, estimular una
discusion matematica y promover el uso de estrategias. Dentro de esta categoria se incluyen
juegos mentales, digitales y multiculturales, los cuales pueden integrar elementos de

diferentes contextos educativos.
2.5.3.2 Variables relacionadas con el juego

El andlisis de los juegos en el ambito educativo no solo implica su clasificacion, sino
también la identificacion de las variables que influyen en su implementacion y en los
aprendizajes que pueden generar. En este sentido Bright, Harvey y Wheeler (1977)

identificaron cuatro conjuntos de variables relacionadas con el juego.

En primer lugar, se encuentran las caracteristicas del juego, que incluye el formato (por
ejemplo, un juego de recorrido, las restricciones o reglas, las respuestas requeridas por parte

de los jugadores y el nivel de complejidad.

En segundo lugar los objetivos didacticos, donde se considera el contenido matematico, el
momento de aplicacion (pre, co o post-instruccional) y el nivel cognitivo del juego, el cual

puede analizarse a partir de la taxonomia de Bloom.

En tercer lugar, se identifican las interacciones entre el alumno y el juego durante su
desarrollo, las cuales incluyen las estrategias de resolucion de problemas empleadas, los
procesos cognitivos implicados y los resultados tanto cognitivos como afectivos que se

generan en relacion con los objetivos de aprendizaje.
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Finalmente, se consideran las interacciones alumno- alumno durante el juego, donde se
analizan aspectos como el nivel de competencia y la instruccidon entre iguales, los cuales

pueden favorecer procesos de aprendizaje colaborativo.

En relacion con el nivel taxondmico, este puede clasificarse de acuerdo con los niveles
propuestos por Bloom (1956); conocimiento, comprension, aplicacion, andlisis, sintesis y
evaluacion. En la presente investigacion, se retoma esta clasificacion como referente para

analizar el nivel cognitivo de las actividades propuestas.

Olfos y Villagran (2001) en su trabajo, recopilan informaciéon de como se relacionan los
juegos con la matematica, De acuerdo con los autores en el enfrentamiento de un juego de
estrategia, se distinguen cuatro fases: 1) la comprension de juego (exploracion inicial), 2)
elaboracion de un plan para ganar (estrategias), 3) poner a prueba estas estrategias y 4)
comprobar si la estrategia es general. Estas fases recuerdan a Polya con sus cuatro fases de

resolucion de problemas; comprender, concebir, ejecutar y examinar.

Estas variables permiten analizar no solo la estructura del juego, sino también su potencial
didactico, en términos de los procesos cognitivos que promueve las interacciones que
genera en el aula, lo cual resulta fundamental para su adecuada implementacién en

contextos educativos.
2.5.4 Tareas de aprendizaje

En el proceso de ensefianza- aprendizaje, las tareas de aprendizaje constituyen el vinculo
entre el docente y el estudiante, ya que representan las acciones y experiencias que se

desarrollan en el aula (Quevedo et.al., 2011).

45



Estas actividades varian en funcion de los objetivos educativos. Mientras que algunas
promueven la memorizacion mediante procedimientos rutinarios, otras favorecen un
aprendizaje con comprension, al requerir razonamiento conceptual y establecimiento de

conexiones entre contenidos.

Que una tarea de aprendizaje sea o no potencialmente significativa depende de dos factores,
1) la naturaleza del material que se va a aprender y 2) estructura cognitiva del alumno
(Ausbel et.al., 1976), el primero no debe ser arbitrario ni vago, debe estar relacionado de
modo intencional y sustancial con las ideas aprender, mientras que en el segundo factor si
no se cuenta con un subsunsor previo debidamente establecido, no se podra realizar un
anclaje y utilizar el conocimiento en situaciones posteriores (Ausbel et.al., 1976). Si bien, la
estructura cognitiva del estudiante depende de cada individuo, nosotros como docentes
podemos controlar la naturaleza del material. En su trabajo Campos-Nava y
Torres—Rodriguez (2017), consideran seis caracteristicas que deberia cumplir una tarea de
aprendizaje 1) objetivo de aprendizaje o competencias a desarrollar, 2) elementos
matematicos y competencias previas requeridas, 3) enunciado y contexto de la actividad, 4)
preparacion del escenario y recursos a utilizar, 5) elaboracion de posibles rutas hipotéticas

de solucidn y 6) proceso inquisitivo que permita guiar y extender la actividad.

Para que el estudiante por medio de la tarea de aprendizaje logre construir el conocimiento
matematico, se espera que realice un andlisis y reflexion sobre su proceso, es decir se

enfrente a una demanda cognitiva.
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2.5.5 Demanda cognitiva

La demanda cognitiva, también conocida como Depth of Knowledge (DOK), se refiere al
nivel de esfuerzo mental y habilidades cognitivas requerido para completar una tarea o
actividad con éxito (Stein, et al, 2009,). Implica la cantidad y el tipo de procesamiento
mental que una tarea especifica exige de una persona. La demanda cognitiva puede variar
desde tareas simples que requieren poca concentracion hasta tareas complejas que

involucran un pensamiento profundo, resolucién de problemas y toma de decisiones.

En el ambito educativo, la consideracion de la demanda cognitiva es esencial para disefiar
actividades y evaluaciones que sean apropiadas para el nivel de desarrollo y habilidades de
los estudiantes. Smith y Stein (1998) desarrollaron una catalogacion de cuatro niveles,
donde se especifica las caracteristicas que deben tener las tareas matematicas, a

continuacion una explicacion de cada una tomada de Cortadellas (2016):

Tareas de memorizacion: Es el nivel mas bajo de demanda, implica la reproduccion de
tareas hechas con anterioridad, se duplican, féormulas, reglas y definiciones aprendidas

previamente, puesto que no se tiene conexion con los conocimientos o significados.

Tareas de procedimientos sin conexion: Reclaman poca demanda cognitiva para ser
resueltas. Son algoritmicos, se dice concretamente lo que hay que usar o es evidente por
actividades previas, estdn enfocadas a producir respuestas correctas, en lugar de
comprension matemadtica. Aun no existe conexion entre conceptos o significados en el

procedimiento utilizado.

Tareas de procedimientos con conexion: Requieren cierto grado de esfuerzo cognitivo, se

enfocan al uso de procedimientos con la intencién de desarrollar niveles mas profundos de

47



comprension. El alumno necesita establecer una relacion con las ideas que fundamentan el

procedimiento para poder resolver la actividad con éxito y desarrollar su comprension.

Tareas de hacer matemadticas: Requieren pensamiento complejo y no algoritmico, no
sugieren ninguna aproximacion predecible ensayada con anterioridad, exigen
autorregulacion del propio proceso cognitivo, fomentan el acceso a conocimiento relevante
y a utilizarlo en la tarea. Requieren analizar la actividad y las restricciones que pueden
limitar las posibles estrategias para su resolucion. Exigen un considerable esfuerzo
cognitivo y pueden implicar ansiedad por parte del alumnado a causa de la naturaleza

impredecible que el proceso de resolucion requiere.

Para clasificar una tarea, es determinante preguntarse como el alumnado puede resolver la
tarea, qué debe haber memorizado el alumnado o qué procedimiento debe utilizar, si
creemos que nos encontramos ante una tarea de bajo nivel (de memorizacién o de
procedimientos sin conexion) y; en el caso de tareas de alto nivel (de procedimientos con
conexion o de hacer matemadticas), qué ideas matematicas pueden desarrollar o qué

conexiones pueden establecer.

Para recapitular lo descrito en el marco conceptual de este trabajo, se establece, en primer
lugar, una postura ontologica en la que las matemadticas se conciben no sélo como un
conjunto de féormulas y teoremas, sino como la busqueda de patrones y conexiones (Polya,

G. (1954).

En el plano epistemoldgico, la investigacion se sustenta en una perspectiva constructivista
que integra tanto el enfoque cognitivo de Jean Piaget, centrado en la construccion de

esquemas de conocimientos, como en el enfoque sociocultural de Ley Vygotsky, que
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destaca la importancia de la interaccion entre el docente y el estudiante, asi como entre

pares, en el proceso de aprendizaje.

Desde el punto de vista didactico, el trabajo se fundamenta en la resolucion de problemas,
particularmente en las heuristicas propuestas por George Polya, las cuales orientan en las

etapas que siguen los estudiantes al enfrentarse a situaciones matematicas.

Asimismo, en el plano teorico, se retoma el aprendizaje significativo de David Ausubel,
donde el aprendizaje por descubrimiento adquiere un papel central. Este busca promover

mediante el uso de juegos matematicos, especificamente juegos de estrategia.

Finalmente, estos elementos se articulan en el disefio de tareas de aprendizaje que seran
analizadas a partir de la Taxonomia de Bloom y los niveles de demanda cognitiva
propuestos por Smith y Stein. Asimismo se pondra especial énfasis en andlisis de las
heuristicas desarrolladas por los estudiantes, tanto durante la interacciébn con juegos
matematicos de estrategia como en la resolucion de tareas de aprendizaje, con el proposito

identificar relaciones entre ambos procesos y su contribucion al desarrollo del pensamiento

algebraico en los sujetos de estudio.
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3. METODOLOGIA

3.1. Introduccion

El presente capitulo tiene como objetivo proporcionar una detallada exposicion del enfoque
metodologico para este trabajo. Aqui se definen desde la elaboracion del disefio de trabajo,
hasta la seleccion de los sujetos participantes e instrumentos para la recoleccion de datos,
donde cada componente de la metodologia se ha fundamentado en articulos y/o propuestas
didacticas relacionadas con el objeto de estudio. Ademas se expondran razones de las
decisiones tomadas, proporcionando asi una comprension clara de la estrategia
metodologica empleada y su relevancia para la consecucion de los objetivos de la

investigacion.
3.2 Enfoque metodologico y tipo de investigacion

Para el desarrollo de la presente investigacion, resulta fundamental definir el enfoque
metodoldgico , ya que este determina la naturaleza de los datos recolectados, asi como la

forma en que seran analizados e interpretados

De acuerdo con Hernandez-Sampieri et al. (2014) los enfoques de investigaciéon pueden
clasificarse en cuantitativo, cualitativo y mixto. No obstante la eleccion de un enfoque

depende del planteamiento del problema y de los objetivos de la investigacion

En este sentido, el presente estudio se adscribe a un enfoque cualitativo, debido a que se
centra en el analisis de las heuristicas desarrolladas por estudiantes de bachillerato durante

su interaccion con un juego de estrategia y en la resolucion de una tarea de aprendizaje.
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Estas heuristicas se manifiestan a través de procesos, razonamientos y acciones que no son

susceptibles de medicion numérica, sino de interpretacion.

Asimismo, el interés de la investigacion no radica en la obtencion de respuestas correctas o
en la eficiencia en la resolucion de problemas, sino en comprender los procesos cognitivos
que los estudiantes ponen en juego, tales como su forma de pensar, su logica y las

estrategias que emplean en distintos contextos.

En cuanto al uso de herramientas como la Taxonomia de Bloom y las fases de resolucion de
George Polya, estas no se emplean con fines de medicion cuantitativa, sino como referentes
teoricos que permiten orientar el andlisis de los procesos cognitivos desarrollados por los

estudiantes.

Por otra parte, en relacion con el tipo de investigacion, se considera que el estudio es de
caracter exploratorio- descriptivo. Es exploratorio en tanto aborda un fendémeno poco
estudiado, como es la relacion entre las heuristicas desarrolladas en juegos de estrategia y
aquellas utilizadas en la resolucion de problemas matematicos. A su vez, es descriptivo

porque busca caracterizar dichas heuristicas en ambos contextos.

De esta manera, el enfoque cualitativo y el tipo de investigacion adaptados permiten
comprender en profundidad los procesos cognitivos implicados, sin pretender generalizar
los resultados, sino aportar elementos para el andlisis del desarrollo del pensamiento

algebraico en los estudiantes.
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3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccion de datos es fundamental para cualquier investigacion. En el caso del
enfoque cualitativo, el investigador se convierte en el principal instrumento de recoleccion
de datos, ya que es quien, mediante diversas técnicas como la observacion, el andlisis de
documentos y la conduccién de sesiones, busca comprender el fenomeno de estudio

(Hérnandez-Sampieri, 2014).

En este sentido la presente investigacion se apoya en el principio de triangulacion, que de
acuerdo a Stake (1994, p. 241) “la triangulacion ha sido concebida como un proceso en el
que desde multiples perspectivas se clarifican los significados y se verifica la
repetibilidad”. Esto permite analizar el fendmeno desde distintas perspectivas y obtener

una comprension mas profunda de los procesos estudiados.

El trabajo de campo se desarrollé en un aula acondicionada para favorecer la interaccion
entre los participantes, en un ambiente que permitioé el desarrollo de las actividades de
manera comoda y segura. Durante las sesiones, se consideraron estrategias empleadas

durante la resolucion de las actividades.

Como técnica principal de recoleccion de datos se empleo la observacion, la cual permitid
registrar tanto las acciones como los procesos cognitivos manifestados por los estudiantes.
Asimismo, se utilizaron los siguientes instrumentos: i) una guia de entrevista no
estructurada, aplicada al inicio, con el proposito de identificar las percepciones de los
participantes sobre las matematicas y los juegos de estrategia, ii) registros escritos
elaborados por los estudiantes en las cuales describieron sus reflexiones y experiencia

durante las actividades y iii) Grabaciones de audio y video, que permitieron documentar las

52



interacciones, discusiones y estrategias empleadas por los participantes durante las

sesiones.

Estos instrumentos posibilitaron la recopilacion de informacion desde diferentes
perspectivas, lo que favorece el analisis de las heuristicas desarrolladas en los distintos

momentos de la investigacion
3.4 Diseiio de investigacion

La presente investigacion, de enfoque cualitativo y cardcter exploratorio- descriptivo, se
apoya en el método de estudio de casos, donde de acuerdo con Alonso (2023) es un analisis
empirico de un fendmeno social en toda su riqueza y manifestaciones, para obtener sus

regularidades, estudia lo general a partir de su expresion en un escenario particular.

El estudio de caso se considera pertinente, ya que posibilita comprender las heuristicas
desarrolladas por los estudiantes en situaciones especificas, atendiendo a la riqueza de sus

interacciones y procesos cognitivos.

De acuerdo con la clasificacién propuesta por diversos autores (Alonso, 2023; Yin, 1984),

el presente estudio se caracteriza por ser:

e Exploratorio, debido a que aborda un fenémeno poco estudiado en el contexto
educativo especifico, como es la relacion entre las heuristicas desarrolladas en
juegos de estrategia y aquellas utilizadas en la resolucion de problemas

matematicos.
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e De caso Unico, ya que se centra en un grupo particular de estudiantes, con el
proposito de obtener una comprension profunda de sus caracteristicas, interacciones

y procesos de pensamiento.

e En vivo, puesto que los datos fueron recolectados en el momento en que ocurrieron
las actividades, permitiendo un andlisis directo de las acciones y estrategias

empleadas por los participantes

Este disefio permite analizar el fendmeno desde una perspectiva integral considerando tanto

el contexto como las interacciones que influyen en el desarrollo de las heuristicas.
3.5 Sujetos de estudio

La implementacion de la metodologia se llevo a cabo en una preparatoria privada ubicada

en el municipio de Tulancingo de Bravo, Hidalgo.

Los participantes estuvieron conformados por cuatro estudiantes de segundo semestre de
bachillerato, seleccionados bajo los criterios propios del estudio de caso, donde se prioriza

la profundidad del analisis sobre la cantidad de participantes (Hernandez-Sampieri, 2018).

El numero de participantes permiti6 organizar el trabajo tanto de manera individual como

en parejas, segun las necesidades de cada actividad.

La seleccion de este nivel educativo se fundamenta en que los estudiantes ya cuentan con
conocimientos previos sobre la resolucion de ecuaciones algebraicas. De acuerdo con el
programa académico del subsistema correspondiente, durante el primer semestre cursan
asignaturas relacionadas con el desarrollo del pensamiento logico- matematico, en las

cuales se abordan contenidos como ecuaciones lineales y sistemas de ecuaciones.
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3.6 Esquema metodologico

La presente investigacion se desarrollo en tres etapas. La primera consistio en la aplicacion
de un instrumento diagnostico, con el propdsito de identificar la forma en que los
participantes resuelven ejercicios algebraicos, distinguiendo si emplean un enfoque

algoritmico o si desarrollan estrategias asociadas a la resolucion de problemas.

En la segunda fase se disefiaron y aplicaron tres juegos de estrategia, con un nivel de
complejidad creciente. El primero no involucra contenidos algebraicos, con el fin de
promover el desarrollo de estrategias generales; el segundo incorpora operaciones
aritméticas basicas; y el tercero requiere el uso de ecuaciones lineales, manteniendo el

énfasis en la construccion de estrategias.

Finalmente, en la tercera etapa se implementd una tarea de aprendizaje basada en la
resolucion de problemas, en la cual los estudiantes debieron aplicar estrategias que

posteriormente fueron comparadas con aquellas desarrolladas durante los juegos.
3.6.1 Primera etapa: diagnostico

El aprendizaje del algebra implica la capacidad de representar relaciones y establecer
conexiones entre ellas (Booth, 1984). Sin embargo, diversos estudios sefialan que la
ensefianza tradicional suele centrarse en la manipulaciéon simbdlica mas que en la
comprension conceptual (Radford, 2012), lo que puede generar dificultades en los
estudiantes, especialmente en la interpretacion y comunicacion del lenguaje algebraico

(MacGregor y Stacey, 1997).
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En este contexto, se disefid un instrumento diagnostico conformado por tres problemas
algebraicos contextualizados (Ruiz, 2017). Los cuales requieren formulacion de ecuaciones
por parte de los estudiantes. El objetivo fue promover un mayo nivel de demanda cognitiva
y favorecer la emergencia de heuristicas asociadas a la resoluciéon de problemas. A

continuacion se muestra el cuestionario preliminar que se aplicé a los estudiantes.

Cuestionario

Numero de participante: Fecha:

Instrucciones: Lee con atencion y resuelve con boligrafo los siguientes ejercicios
algebraicos (si algo no esta correcto subrdayalo con el marcador amarillo, no lo taches).
1. Un padre tiene 47 afos y su hijo 11. ;Cuantos afios han de transcurrir para que la

edad del padre sea triple que la del hijo?

a. 3 anos
b. 5 afnos
c. 7 anos

2. Calcula tres numeros consecutivos cuya suma sea 51
3. Un camion sale de una ciudad a una velocidad de 60km/h. Dos horas mas tarde sale

en su persecucion un coche a 100 km/h ;Cuénto tardaran en encontrarse?

a. 3 horas
b. 5 horas
c. 7 horas

Ahora contesta las siguientes preguntas:
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1. En alguno de los ejercicios, jusaste alguna representacion de la informacion
(dibujos, tablas, etc.) para comprenderlo mejor? ;cual? ;Por qué?

Explica con tus propias palabras como resolviste el ejercicio dos

Para el primer y tercer ejercicio, jte sirvio de algo tener las opciones de respuestas?

(Como fue el orden en que resolviste los ejercicios? ;por qué?

A

En el ejercicio dos, ;coOmo sabes que tu respuesta es valida?

Posteriormente se aplicd un cuestionario retrospectivo, con el fin de que los participantes
reflexionen sobre los procesos utilizados durante la resolucién de los problemas,

permitiendo asi identificar las estrategias y heuristicas empleadas.
3.6.1.1 Posibles rutas de solucion

Al enfrentarse a problemas no rutinarios, los estudiantes pueden generar diversas rutas de
solucion en funcion de sus conocimientos previos. A continuacion se presentan algunas
posibles estrategias esperadas, las cuales servirdn como referencia para el andlisis de las

heuristicas.
Problema 1

1. Al ser un problema de opcion multiple, se espera que por medio de prueba y error
los estudiantes busquen la respuesta correcta, sumando las edades y dividiendo la

del padre e hijo para encontrar un cociente de 3.

2. Plantear sus propias ecuaciones, una del padre sumando con x afos y otra del triple

de la edad del hijo, igualarlas y determinar el valor de la incognita.
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3. Por proporcion, si al dividir la edad del padre después de x afos, entre la edad del

hijo después de los mismos afios, es igual a 3, se puede plantear otra ecuacion.
Problema 2

1. Planteando una ecuacion con la misma incdgnita, pero sumando 1 y 2 para

diferenciarla y de ahi resolver la ecuacion.

2. Aproximar un numero central al dividir 51 entre 3 y de ahi sumar los nimeros

consecutivos para verificar que sean los correctos.
Problema 3

1. Por medio de una tabla se pueden representar el tiempo del camion y auto con

variacion del tiempo, hasta encontrar un tiempo donde coincidan las velocidades.
2. Por medio de una grafica de las velocidades de cada vehiculo respecto al tiempo.
3. Con la formula de velocidad.

Estas rutas permiten identificar diferentes tipos de heuristicas, tales como el uso de distintas
representaciones (tablas, diagramas) hasta el pensar hacia delante o hacia atras usando las
opciones multiples de respuestas. Cabe resaltar que no son las unicas y que podran

presentarse nuevas e inesperadas que seran interesantes para analizar.
3.6.2 Segunda etapa

En esta etapa se aplicaron tres juegos de estrategia disefiados para dos jugadores, los cuales

incrementan gradualmente su nivel de complejidad matematica.
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El primer juego tiene como objetivo principal el desarrollar estrategias, sin requerir
operaciones matematicas complejas. El incorpora el uso de operaciones aritméticas basicas
como suma y resta. Finalmente, el tercero exige el uso de ecuaciones de primer grado,

integrando tanto el pensamiento estratégico como el conocimiento algebraico .
3.6.2.1 Circulo de monedas

Para esta actividad se retoma el juego denominado circulo de monedas, propuesto por
Gonzalez et al. (2017), el cual fue utilizado por los autores para analizar las estrategias
desarrolladas por estudiantes de nivel superior. En el presente estudio, su implementacion
tiene como proposito contrastar dichos resultados con estudiantes de un nivel medio
superior, ademas servir como una actividad introductoria que permita a los participantes

reconocer las estrategias que emplean.

Descripcion del juego: es un juego bipersonal y se caracteriza por no permitir empates.

Consiste en disponer una cantidad determinada de monedas o fichas en forma circular. Los
jugadores, de manera alternada, pueden retirar una o dos fichas con la condicién de que, en
caso de retirar dos,estas deben ser consecutivas. El jugador que retira la Gltima ficha resulta

ganador.
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Figura 1. Representacion del juego “circulo de monedas”

OO
2“0

Fuente: Elaboracion propia

O
O
O

Durante la actividad, se solicita a los participantes que identifiquen una estrategia que les
permita ganar de manera sistematica. A partir de su desarrollo, se espera al menos una de
las cinco heuristicas encontradas en el trabajo de Gonzalez et al. (2017) las cuales son: 1)
prueba y error, 2) busqueda de patrones, 3) simplificacion de tareas y pensar 4) hacia atras

y 5) hacia delante.
3.6.2.2 Acumulador

El juego denominado Acumulador, propuesto por Oldfield (1991 c), se emplea con el
objetivo de analizar las estrategias utilizadas por los estudiantes en la toma de decisiones

para ganar.
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Figura 2. Diagrama base para juego “Acumulador”

4 3

Fuente: elaboracion propia, basado en la publicacion de Oldfield (1991c.) Games in the

learning of mathematics part 3: games for developing strategies. Mathematics in School

Descripcion del juego: Se trata de un juego para dos jugadores que requiere una ficha o

marcador y un tablero en disposicion numérica especifica. El primer jugador coloca la ficha
en un numero inicial y posteriormente los jugadores se turnan para desplazar a lo largo de
las lineas del tablero. En cada movimiento, se anuncia el valor acumulado correspondiente

El juego concluye cuando uno de los jugadores alcanza un total de 23 resultando ganador..

Al finalizar la actividad, se solicita a los estudiantes que determinen a qué valores
intermedios garantizan una estrategia ganadora en futuras partidas. Este juego favorece el
desarrollo de heuristicas relacionadas con la planificacion, anticipacion de resultados y la

identificacion de patrones numéricos.
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3.6.2.3 Piramide de numeros

El juego denominado Piramide de numeros, retomado de Olfos y Villagran (2001), se
utilizan comunmente para trabajar operaciones con fracciones,sin embargo en esta

investigacion se adapta para incluir el uso de operaciones algebraicas de primer grado.

Descripcién del juego: El objetivo del juego consiste en completar una estructura piramidal

a partir de valores dados, donde cada bloque depende de las relaciones establecidas entre
los elementos adyacentes. Gana el participante o equipo que complete correctamente todos

los espacios en el menor tiempo posible.

La implementacion se realiza en dos momentos. En una primera fase, los estudiantes
trabajan de manera individual con una version que involucra operaciones aritméticas

basicas (suma, resta, division y multiplicacion).

Figura 7 . Juego “Piramide de numeros” para actividad individual

51

37 4 6

15 -8 38 -64 96

Fuente: elaboracion propia
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En una segunda fase la actividad se desarrolla en parejas, utilizando una version mas

compleja que requiere la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales

Figura 3. Juego “Piramide de numeros” para actividad en equipos

j=h—i=10
h=f—-e i=f+g
e=6y+c f=c+w g=w+d
a=x+y b=y-—z c=w-—ay d =—vy
X+15=20 %:10 Z(B3x) tx=z(x—2)+89 | 1 = (x+32—])2 2(‘*!1‘;32):6];_12

Fuente: elaboracion propia

Este juego permite promover heuristicas como la organizacion de la informacion, el
establecimiento de relaciones entre datos, verificacion de resultados y el uso de

representaciones algebraicas
3.6.3 Tercera etapa

Una vez concluidas las actividades ludicas, se llevd a cabo una sesion de retroalimentacion
con una duracion aproximada de 20 a 30 minutos. Durante esta sesion, los estudiantes

expusieron las estrategias empleadas en la resolucion de los juegos, mientras que el
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investigador orientd la discusion hacia la identificacion, caracterizacion e importancia de

las heuristicas utilizadas.

Esta fase permitid6 que los participantes tomaran conciencia de sus propios procesos de
pensamiento, favoreciendo la transicion hacia la ultima actividad del estudio: la tarea de

aprendizaje.

La tarea de aprendizaje se diseiid con el propdsito de que los estudiantes aplicaran, de
manera consciente o espontdnea, las heuristicas desarrolladas durante los juegos de
estrategia. Para ello se plantearon dos problemas algebraicos que requieren la formulacion

y resolucion de ecuaciones de primer grado.

Tarea de aprendizaje

Numero de participante: Fecha:

Instrucciones: Lee con atencion y resuelve con boligrafo los siguientes ejercicios
algebraicos (si algo no esta correcto subrayalo con el marcador amarillo, no lo taches).

1. Supongamos que estds planeando un viaje en automodvil. Decides alquilar un coche
por un dia y la compafiia de alquiler cobra una tarifa diaria mas un cargo por
kilémetro recorrido. La tarifa diaria es de $50 y el cargo por km recorrido es de
$0.25. Quieres averiguar cuantos kilometros puedes recorrer en un dia si tienes un
presupuesto maximo de $100 para el alquiler del coche.

2. En una competencia de atletismo, se realizaron tres pruebas: carreras de velocidad,
lanzamiento de jabalina y salto largo. En total, 120 atletas participaron en las tres

pruebas. El numero de atletas que compitieron en carreras de velocidad fue el doble
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del niimero de atletas que compitieron en lanzamiento de jabalina, y el nimero de
atletas que compitieron en salto largo fue igual al triple del numero de atletas que
compitieron en lanzamiento de jabalina. Ademads, si contamos el nimero total de
participaciones de los atletas en las tres pruebas, hay 220 participaciones en total.

(Cuantos atletas participaron en cada prueba?

Durante la actividad, los estudiantes trabajaron de manera individual, registrando sus

procedimientos y razonamientos. Asimismo, se les solicito reflexionar sobre su procesos de

resolucion, con el fin de identificar las estrategias utilizadas.

La tarea fue disefiada considerando los elementos propuestos por Campos-Nava y

Torres—Rodriguez (2017), lo cuales se adaptan de la siguiente manera:

1.

3.

4.

Objetivo principal: promover el uso de heuristicas desarrolladas en los juegos de

estrategia en la resolucion de problemas algebraicos.

Elementos matematicos y competencias previas requeridas: se requiere que los
estudiantes posean habilidades en la formulacion y resolucion de ecuaciones

lineales, asi como capacidades de interpretacion y razonamiento matematico

Enunciado y contexto de la actividad: los problemas se presentan en contextos
cercanos o plausibles, con el fin de favorecer la comprension y andlisis de la

informacion.

Preparacion del escenario y recursos: se dispone de un espacio adecuado, asi como
de materiales de apoyo (hojas, instrumento de escritura), que permiten a los

estudiantes utilizar diversas representaciones (diagramas, tablas, ecuaciones).
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5. Proceso inquisitivo: el investigador interviene mediante preguntas orientadas a
comprender los razonamientos de los estudiantes, sin dirigirlos hacia una solucion

especifica

En relacion con la elaboracion de posibles rutas de solucion, se optd por no establecerlas
previamente, ya que el propdsito de la investigacion es identificar de manera natural las

heuristicas que emergen en los estudiantes tras su participacion en los juegos de estrategia

A continuacidn se presenta un resumen de los tiempos de aplicacion aproximados junto

con las técnicas e instrumentos de recoleccion

Tabla 2. Tiempos de aplicacion, técnicas e instrumentos de recoleccion

., Tiempo de .. Técnica de Instrumentos
Sesion | Etapa ., Actividad ., .,
aplicacion recoleccion de recoleccion
10 min Introduccion
1 lera
40 min Prueba preliminar Cuestionario
2 50 min Circulo de monedas
. Hojas
3 2da 50 min Acumulador Produccion impresas,
30 min Pirdmide de ndmeros | €56t g‘rabacwn d.e
4 video y audio
3era 20 min Retroalimentacion
5 3era 50 min Tarea de aprendizaje Cuestionario

Fuente: elaboracion propia.
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La primera etapa se desarrolld en una sesion de 50 minutos. Durante los primeros 10
minutos se realiza una introducciéon a la investigacion, y posteriormente los estudiantes
resolvieron de manera individual el cuestionario diagndstico (40 minutos). La actividad fue

registrada mediante hojas de trabajo, asi como grabaciones de audio y video.

La segunda etapa comprendio tres sesiones de aproximadamente 50 minutos cada una, en
las cuales se implementaron los juegos de estrategia. Durante estas sesiones se registraron
las interacciones mediante grabaciones, ademas de los registros escritos elaborados por los

estudiantes.

En la tercera etapa, se llevo a cabo una sesion de retroalimentacion (20 minutos), en la cual
los estudiantes explicaron sus estrategias, y el investigador sistematiz6 las heuristicas
identificadas. Finalmente en una sesion de 50 minutos, se aplico la tarea de aprendizaje,

recopilando los registros escritos y audiovisuales correspondientes.

En breve se presenta un resumen del esquema metodoldgico, donde se explica el orden y

caracteristica principal de cada etapa a aplicar e instrumentos de recoleccion de datos
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Figura 4. Diagrama del esquema metodologico
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4. RESULTADOS

4.1 Introduccion

El objetivo general de esta investigacion que se planted en el capitulo I, fue caracterizar y
analizar la relacion entre las heuristicas empleadas por estudiantes de bachillerato, durante
su participaciéon en juegos de estrategia y en una tarea de aprendizaje basada en la
resolucion de problemas. En los capitulos previos se definieron los referentes didacticos y
tedricos que sustentan el disefio de la metodologia; en el presente capitulo, dichos
referentes se retoman para realizar el andlisis de los datos obtenidos mediante
videograbaciones y la recoleccion de las producciones escritas por los cuatro participantes a

lo largo de cinco sesiones de 50 minutos cada una.

El presente capitulo se divide en dos grandes apartados. El primero, se realiza un analisis de
la prueba preliminar aplicada a los participantes, con el fin de identificar las estrategias
iniciales presentes en cada uno. Asimismo, se presenta una descripcion del proceso que
vivieron los estudiantes durante la aplicacion de los tres juegos, incluyendo las estrategias
propuestas, asi como las dificultades que enfrentaron ante distintos niveles de demanda
cognitiva. Finalmente, se establece una comparacion entre las heuristicas utilizadas en la
prueba preliminar y aquellas empleadas durante la tarea de aprendizaje, con el propdsito de

identificar posibles cambios significativos.

En el segundo apartado, mediante una matriz de categorias construida a partir de las teorias
abordadas en el marco conceptual, se realiza analisis comparativo que permite contrastar
los fundamentos teodricos con los resultados obtenidos en la fase empirica de la

investigacion.
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Para el andlisis, se llevo a cabo una transcripcion detallada de las grabaciones, en las cuales
se documenta la interaccion entre los participantes. En estas transcripciones se recuperaron
sus posibles hipotesis, refutaciones y conclusiones, asi como sus opiniones a lo largo de las
sesiones. En total, se obtuvieron 1,990 lineas transcritas, en las que se etiquetd cada
intervencion: [A] para el aplicador, y [1] ,[2] ,[3] y [4] para los participantes, segin su
orden de aparicion. Asimismo, se analizaron las producciones escritas elaboradas por los
estudiantes, quienes eligieron sus propios identificadores (1, 4, 10 y 27), con el fin de

triangular las ideas y estrategias que desarrollaron durante la investigacion.
4.2. Prueba preliminar

Durante la primera sesion con los cuatro participantes, se aplicd una prueba preliminar con
el proposito de identificar coémo resuelven problemas contextualizados que pueden
modelarse mediante ecuaciones algebraicas de primer grado o a través de otras estrategias.
La prueba consiste en tres problemas, los cuales se analizan a continuacion de manera

individual.
4.2.1 Primer problema

Este problema, en que se plantea determinar cuantos afios deben transcurrir para que la
edad de un padre sea el triple de la de su hijo, esta disefiado para que los participantes
formulen su propia ecuacidn con sus respectivas variables, identifiquen relaciones de
proporcionalidad o en su defecto, utilice las opciones de respuesta proporcionadas. A

continuacion, se presenta el analisis de cada participante.

En la tabla 3 se presentan las producciones escritas de los participantes correspondientes al

primer problema, asi como un analisis de las estrategias empleadas en cada caso. En la
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primera columna se incluyen las imagenes de los procedimientos realizados, donde se
observan céalculos, correcciones y anotaciones. En la segunda columna se describe el tipo

de estrategia utilizada, considerando aspectos como la formulacion de ecuaciones, el uso de

representaciones o la aplicacion de métodos como prueba y error.

Tabla 3. Problema 1.

Numero de participante: Esé l

Instrucciones: Lee con atencidn y resuelve con boligrafo

(si algo no csta correcto subrayalo con el marcador, no lo 1

I8 |

X3 Wafes  del padre sea triple que la del hijo? 15
—_— a. 3 afios WHn= Smﬁ‘

le dmn 17 N ] Safios) IJ 13‘0

= 'sin z

. Un padre tiene 47 afios y su hijo 11. ;Cudntos afio:

El sujeto #1,en sus notas se puede
observar como inicia por prueba y
error a proponer las opciones de
respuesta (3, 5 y finalmente 7) en
busca del resultado correcto

Numero de participante: * ) i

Instrucciones: Lee con atencion y resuclve con boligrafo los siguientes ¢

Feche

(si algo no esta correcto subrayalo con el marcador, no lo taches).

1. Un padre tiene 47 aiios y su hijo 11. ;Cudntos afies han de transcu

del padre sea triple que la del hijo? M 3 T T = 54
a. 3afios i +4 - B
b. 5 afios {0) )(R:.r)q
& T

El sujeto #27 directamente toma la
opcion 7, con la que después de
algunas operaciones llega a la
conclusion que esta es la respuesta

correcta

jo 11. ;Cuantos afos han de n-anscumr para que la cdad

4 w522 =\ |

" i 5(/ (33)
Zx=HE-\ sy _ ||- 33 gztﬂ Sahas
=56 h{'f,}?,—— l\

Wiz B
ivos cuya suma sea ;] uﬁ‘ + ‘ ?'-HB—J B =
1 a una velocidad de 6kaﬁ J‘Dc}s L})%a"ﬂ'lks tarde sale N “ %

100 kmv/h ¢ Cudnto tardardn en encontrarse? X=o

El participante #4 si formuld su
propia ecuacion, sin embargo no
estd bien planteada y llega a una
respuesta incorrecta y procede a
plantearlo con la opcion de 5 afios

pero ya no llega a una conclusion
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1. Un padre tiene 47 afios y su hijo 11. ;Cuantos afios
del padre sea triple que la del hijo?

(3 3 afios- El sujeto #10 no proporcioné mas

b. 5 afios explicacion sobre sus respuestas

CE. 7 afos

A partir del analisis presentado en la tabla 3, se observa que tres de los cuatro participantes,
recurren en distinta medida al uso de las opciones de respuesta proporcionadas. En la
mayoria de los casos, estas son empleadas mediante estrategias de prueba y error o como un

mecanismo de verificacion de resultados.

Con el fin de profundizar en la percepcion de los participantes respecto al uso de las
opciones de respuesta en la tabla 4 se presentan sus respuestas a la pregunta tres del

instrumento, junto con su respectiva transcripcion para facilitar su interpretacion.

Tabla 4. Pregunta 3.

tener las opciones de respuestas? §3 Pl
o omnm et $QTN COMPUTLY

“Si para poder comparar”
 tener las opciones de respuesias? S, pora  guiamne. “Si, para guiarme” “Si”
“Si me sirvid, para
Al ' . . resolver mas rapido pero
tener las opciones de respuestas? 5y no es indispensable”
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A partir de las respuestas presentadas, se observa que la mayoria de los participantes
considera que las opciones multiples fueron de utilidad, tanto en este problema como en el
ultimo. Este resultado sugiere que dichas opciones no solo funcionan como apoyo en la
validacion de procedimientos, sino también como un recurso heuristico que orienta el

proceso de resolucion.
4.2.2 Segundo problema

El proposito de este problema, al solicitar tres nimeros consecutivos cuya suma sea 51, es
que los participantes formulen una ecuacion algebraica o, alternativamente, identifiquen un
valor central al dividir 51 entre tres. Sin embargo, ninguno de los participantes recurre a la

formulacion de una ecuacién y solo uno de ellos emple6 la segunda estrategia.

A continuacion, se presenta en la tabla 4 las respuestas correspondientes al problema, asi
como las explicaciones proporcionadas por los participantes en la pregunta dos, en la que se

le solicita describir el procedimiento seguido para su resolucion.

Tabla 4. Problema y pregunta 2.

e T o

2. Calcula tres nimeros consecutivos cuya sumasea 51 V14133132 §)

o Tl el eV T s wieedad s vz el aldad Ao EMleacalc. Thians hacax sk
b N LS L

2. Explica con tus propias palabras como resolviste el ejercicio dos 1 6-lmdn B\ enire 3

.~ =

Busco6 dividir 51 entre 3, obteniendo 17, se especula que no ley6 con atencidon que fueran
nimeros consecutivos y su respuesta fue sumar tres veces 17
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2. Calcula tres numeros consecutwns Cuya suma sea ﬁ UE‘ + l %‘l‘fﬁ]
* Tl sl ascle Lo cosnm =le _i . [N — J— . [ R ) &.Euﬂntl

2. Explica con rquopmq palabras como reqolv:& e‘fcjcrcuu dos ﬁ'mcmda voeros € w
G vesllode | ovpeRE A cafor 9o Wacio  Abgo, -

“Buscando niimero que me dieran resultado, empecé a contar desde el 20 hacia abajo”

_ . 3
(£, 7 afios Sl =

2. Calcula tres nimeros consecutivos cuya sumasea 51 = ¢ ¥ 1% X\q

, : Ty 2a09
2. Explica con tys propias pala comoresolwste el ejercicio dos Y/ M ¢FO hice Sumad o
Ez[:f ? ti wP\uruJ"h efo b{ﬁ hot *?ajf Y _ .

“Primero hice sumas para detectar el nimero 30 y de ahi parti”

c. 7 afios
LW “‘fﬁr’! ’lbﬂ'—} 33

2. Calcula tres nimeros consecutivos cuya suma sea 51 kb 231975\

- el oaaa )./_.-.n}

“Lo resolvi con tanteo y nimeros aproximados”

A partir del andlisis de las producciones, se observa que la estrategia predominante fue la
prueba y error, mediante la cual los participantes proponian distintos conjuntos de nimeros
consecutivos que cumplieran con la condicion de sumar una cantidad determinada, en
algunos casos diferente a la solicitada inicialmente (por ejemplo 20 o 30) para

posteriormente ajustar sus resultados.
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Asimismo, en todos los casos se identifica la intencion de verificar la validez de sus
respuestas. Esto se evidencia en las respuestas a la pregunta cinco, donde los participantes
mencionan expresiones como “porque la comprobé”, “por sumar todos los nimeros” y

“porque lo comprobé sumando en mi mente varias veces”.

Estos resultados sugieren que, aunque no se recurre a estrategias algebraicas formales, los
participantes emplean heuristicas relacionadas con la verificacion y el ajuste progresivo de

resultados, lo cual evidencia un enfoque empirico en la resolucion del problema.
4.2.3 Tercer problema

En este problema se solicita determinar el tiempo en el que se encontraran dos vehiculos
que parten con diferentes velocidades y en distintos momentos. Las posibles rutas de
solucion incluyen la elaboracion de algin tipo de representacion visual o el uso de la
formula correspondiente para el calculo de la velocidad. Ninguno de los participantes
recurrid al uso directo de dicha foérmula; sin embargo, varios de ellos optaron por

estrategias de representacion para facilitar la comprension del problema.

A continuacion, se presentan en la Figura 5 algunos ejemplos de las representaciones

elaboradas por los participantes.

Figura 5. Ejemplos de representaciones

en su persecucion un coche a 100 kmvh (Cuanto tardarin en encontrarse? - e
@ 3hors OMnl/h 10 ke/h S W | 200 ke EO=RFIOTEY 6 /18 /240/300
@ 5horas €akm(Z B - =) l /2 Q !%
¢. 7horas ME 120 km 0 Yo ﬁ A0 ke I K L CO=2=150 % C‘Q’OS ",:!_
\‘3: mg Km 100 ke X = ’;")6 GO" "2 Tm
=100~ 60-2
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A partir del andlisis de estas producciones, se observa que los participantes emplean
distintas formas de representacién, de acuerdo con su propia logica, como apoyo para

organizar la informacion y avanzar en la resolucion del problema.

Asimismo, en la pregunta uno del instrumento se les solicitd indicar si habian utilizado
alguna representacion en la resolucioén de los ejercicios. La mayoria de los participantes
respondié afirmativamente, haciendo referencia directa a este problema, con expresiones
como: “si, en el 3 porque verlo fue mas facil”, “analizar los datos para saber lo que puedo

usar’ y “utilicé nimeros para guiarme”.

Cabe sefialar que tres de los participantes lograron resolver correctamente el problema, y en
todos estos casos se identificé el uso de algin tipo de representacion como estrategia
central. Esto sugiere que las representaciones funcionaron como un recurso heuristico que

facilit6 la comprension de la situacion y oriento el proceso de resolucion.

4.2.4 Percepciones de la dificultad

Dentro del instrumento aplicado, se incluyd una pregunta en la que se solicitd a los
participantes indicar el orden en el que resolvieron los problemas. En el Tabla 5 se

presentan sus respuestas correspondientes a esta pregunta.

Tabla S. Pregunta 4.

PO QUET2, 8, porqol ol | 4 me
es valida? ConE{;ndl \"
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“2,3,1 porqué el 1 me confundié un poco”

- - T3l LD

l — - Y .
4. ;Coémq fue el orden en que resolviste los ejercicios? {por qué? ¥of A0 o e (e Se
Me Mo muy iﬁ[,a{ ¢ it AR A nom s V)

“1, 2, 3 "por qué el numero tres se me hizo muy dificil”

- N ) - ‘ ‘- Tarveoary (TIVWY) WM \(\qj\(_)% m '1_{]'\,0.){" L

U T FMe (amy Vieaom MNge L, W&mﬁfﬁw St m
- AV

D - p ’QJ\’(L\}Q Lﬁ"] ffm'-%,l(.; Aimd s Ona ~an AR

“Fue como vienen porque si los desordeno se me olvidaba comentar”

De igual forma, durante la segunda sesion se les pidid que explicaran las dificultades que
experimentaron al resolver la prueba. A continuacion, se presenta un fragmento de la
transcripcion de dicha discusion:

[A]: Por ejemplo ;Cuantos de los tres se les hizo més facil?

[1,2,3,4]: El primero. El primero. El dos. El segundo.

[1]: El primero, cuando me explicaron de que la edad del papa también cambiaba

[A]: El dos ;por qué?

[4]: Porque nada més era como de buscar un numero que sumara 51, entonces fue
facil

[A]: (E13?

[1]: Estaba dificil

[A]: (No les gusto?

[3]: Bueno yo no s¢ si lo senti como facil, fue como mas visual, haciendo como
unas tablas y asi.

A partir de estas intervenciones, se observa que los participantes perciben distintos niveles
de dificultad en cada uno de los problemas. Aunque no existe un consenso absoluto, la

mayoria coincide en que el tercer problema representdé un mayor grado de complejidad, lo
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que los llevo a buscar estrategias alternativas para su resolucion, principalmente mediante

el uso de representaciones.

Asimismo, se identifica que el primer y segundo problema fueron considerados mas
accesibles por algunos participantes, ya sea por la familiaridad con el contexto o por la
posibilidad de emplear estrategias mas directas, como la busqueda de valores que

cumplieran con ciertas condiciones.

En términos generales, las estrategias utilizadas por los participantes se caracterizan por el
predominio de la prueba y error, el uso de representaciones (visualizacion) y, en menor
medida, aproximaciones que pueden asociarse con pensamiento lateral, en tanto que los

sujetos buscaron resolver los problemas mediante métodos no necesariamente algebraicos.

Estos resultados refuerzan la idea de que, ante situaciones que implican mayor complejidad,
los estudiantes tienden a diversificar sus estrategias, recurriendo a recursos que les permitan
comprender mejor el problema, aspecto que serd retomado en el analisis posterior de las

heuristicas empleadas.
4.3 Juegos de estrategia

En las tres sesiones posteriores a la aplicacion de la prueba preliminar, se implementaron
diversos juegos de estrategia cuya dificultad se incrementé gradualmente. Cada uno de
estos juegos tuvo como proposito promover el desarrollo de nuevas estrategias en los

estudiantes. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en cada uno de ellos.
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4.3.1 . Circulo de monedas

Este juego, tomado de Gonzélez et al. (2017), tiene como propdsito el desarrollo de al
menos una de las cinco heuristicas identificadas por dichos autores: 1) prueba y error, 2)
busqueda de patrones, 3) simplificacion de tareas, 4) razonamiento hacia atras y 5)

razonamiento hacia adelante.

Durante su implementacion, se realizaron algunas modificaciones al disefio original.
Inicialmente, se trabajo con diez monedas; una vez que los participantes se familiarizaron
con la dinamica, se les solicité agregar dos monedas mas. Posteriormente, se trabaj6 con
15, ocho y finalmente cinco monedas. Al término de estas variaciones, los equipos se

enfrentaron entre si con el fin de comprobar la solidez de las estrategias desarrolladas.

De manera simultanea al desarrollo del juego, se registraron las interacciones mediante
videograbaciéon y se solicitdé a los participantes que documentaran sus ideas por escrito.
Dado que participaron cuatro estudiantes, se conformaron dos equipos: los participantes [1]

y [4] en la mesa 1, y los participantes [10] y [27] en la mesa 2.

Es importante destacar que se observaron diferencias en la dindmica de trabajo entre ambos
equipos. En la mesa 2, cada participante desarrolld sus propias hipotesis de manera
individual, mientras que en la mesa 1 se evidencid un trabajo colaborativo en la

construccion de estrategias.

En la Tabla 6 se presentan las producciones escritas de ambos equipos, junto con su

respectiva transcripcion.
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Tabla 6. Comparacion entre mesas

MESA 1

“En los pares, sacando de 1
en 1 el que inicia siempre
gana. En impares sacando
de 1 en 1 el que inicia gana”
“en impares de 2 en 2 el que
inicia pierde. En pares de 2
en 2 el que inicia gana”

“Cuando la cantidad de
monedas son pares, si
sacamos de 1 en 1 siempre
vas a perder si empiezas. En
los impares el que empieza
gana. Si cuando es impar
sacamos de 2 en 2, el que
empieza pierde. El que
empieza gana cuando la
cifra de monedas es par”

3 v ® ag P PO S (0 wneds,)
| AR T @ a< enpe ges omd e b 22

Uy ka2, el ge epica pede
2oy Ty o oo j o k| padvie
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Sarde de 2 ona b gmoon ge empere pEO
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A e Lon \ sepe
P fqda 51 emMpend.,

( En lon ;Wpcrc) t-s e
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45 comdo © "m\i;pf sucancs
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fﬂ’__a”_ﬂb,_ S—
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MESA 2
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ves dudente & Utatn Gns q ol ol & deo on doy £

pnay,

s Lo duyor oy £ chny Solay die
U d Zoaag,

A o¥o Goin fpeie o

ambay ¢
I G &y e by Chay can
Ceny Hins IOV imieats  yocas cna

nds B0 0 yoen of

emiesor, Joday  Oitnds ¢y Segunds za

RS WS e fele ser der pane)

“Si quitas dos en dos y
después las separas o quitas
la de enmedio puedes ganar.
Si vas quitando de una en
una y el otro de dos en dos,
le ganas. Si logras dejar dos
fichas solas, si el otro inicia
tu ganas. Si ambas dos en
las fichas cuando son y en
el penudltimo movimiento
sacas una ganas, siendo el

A egar 023 § 0 e e DO, g gy Ly, o,
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A1 bt Goe romy 2 At
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2912 %?’W%/W

210y 1epanedo
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segundo en empezar. Si
agarras de uno en uno
puede ser que ganes”

“si quedan dos juntas y una
separada, te tienes que
llevar una de las que estdn
juntas para ganar. Al inicio
tienes que 2 separandolas
para hacer mas facil tu
victoria. Tienes que
predecir los siguientes dos
movimientos posibles
después del tuyo. En el
juego de 12, si dejas 9
separadas, en un
movimiento ganas. Si dejas
2 pares uno lo agarra el
enemigo ganard, tu 1,2,2,2
es el ganador. En 152, 1, 2,
2 separadas, ganara 2 juntas
y 1 separada”

A partir del andlisis de estas producciones, se observa que en la mesa 1 los participantes
lograron construir de manera conjunta estrategias que consideraron efectivas o “infalibles”.
En contraste, en la mesa 2 no se consolidd una estrategia Unica; sin embargo, los
participantes identificaron ciertas condiciones que les permitieron, en algunos casos, forzar

empates.
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Estos resultados evidencian que la interaccidon entre los participantes influye en el tipo de
estrategias desarrolladas, favoreciendo en algunos casos la construccion conjunta de

soluciones mas estructuradas.
4.3.2. Acumulador

Este juego se implemento6 con la finalidad de incentivar en los participantes la realizacién
de operaciones aritméticas de mayor complejidad. Para ello, se les planted la tarea de

identificar hasta qué nimero debian llegar para asegurar la victoria en el juego.

Durante la actividad, cada participante formul6 sus propias hipdtesis respecto a la estrategia
a seguir. En la tabla 7 se presentan dichas producciones, junto con su respectiva

transcripcion.

Tabla 7. Hipotesis juego acumulador

ST vo awmi save 7 E s mds §oyble gara “Si yo acumulo entre 18 y 19 es
L em¥ 070y (o numeros g mebions mem ke ol peded | e posible ganar. si empiezas con
alld numero  medianamente  altos
L\A 99
o puedes ganar
\\ﬂméh R ek e oo 4 we S llegando al 18 se puede ganar

pues el numero mayor es 5.
Llegando al 20 y bloqueando el 3
ganas. Bloqueando en nimero que
falta para 23 ganas”

Hee m[!q J 0 y Qaclwm&u d 3 onead-

v
. e
que ol peots 3 Dwﬁ;

mooimur&) i) nomee
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“hay que tratar de que queden
empatados. al llegar a 18 se puede
ganar. Si tienes 15 en la proxima
jugada ganas. en 25 se necesita
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“Hay formas de quedar empate. Al
llegar al 18 se puede ganar si le
sumas 5. Si vas sumando de a poco
podemos llegar al 16 y si eres el
penultimo  en menor
posibilidad de ganar. Al llegar al
20 y si eres el siguiente en tirar
podrias ganar si lo pasas al 5”

tirar

A partir del analisis de las respuestas, se observa que la mayoria de los participantes lleg6 a

la conclusion de que alcanzar el nimero 18 constituia una condicion clave para garantizar

la victoria. Asimismo, algunos de ellos identificaron estrategias alternativas orientadas a

forzar el empate, mediante el bloqueo de los nimeros que el oponente requeriria para ganar.

Estos resultados evidencian un avance en la estructuracion de estrategias, ya que los

participantes no solo recurren a la exploracion de casos, sino que comienzan a identificar

patrones y condiciones clave dentro del juego, lo que les permite anticipar movimientos y

tomar decisiones mas fundamentadas.
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4.3.3. Piramide de numeros

Este juego fue disefiado para desarrollarse en dos fases, con un incremento en el nivel de
dificultad. La actividad consiste en dos piramides formadas por quince bloques, a cada uno

de los cuales se le asigna un valor numérico.

En la primera fase, se presenta una piramide con niimeros enteros, tanto positivos como
negativos. Se espera que los participantes, de manera individual, realicen operaciones
aritméticas bdsicas (suma, resta, multiplicacion y division) y, en algunos casos, puedan

recurrir a la representacion de ecuaciones algebraicas simples.

En la segunda fase, los participantes trabajan en parejas con una piramide cuyos valores
estan expresados mediante ecuaciones algebraicas que incluyen incégnitas y valores
conocidos que deben ser sustituidos. Esta actividad se plantea en forma de competencia

contra el tiempo para determinar un equipo ganador.

No obstante, durante la implementacion del juego se presentaron dos dificultades no
previstas. En primer lugar, la actividad coincidi6 con el periodo de evaluaciones parciales
de los estudiantes, lo que generd distraccion y cierta ansiedad por concluir la sesion y
continuar con sus compromisos académicos. En segundo lugar, al tratarse del ultimo juego,
el nivel de dificultad resultd considerablemente mayor en comparacioén con los anteriores.
Esta situacion tuvo un impacto limitado en la primera fase, pero se manifestd de forma mas

evidente en la segunda, generando frustracion y desinterés en algunos de los participantes.

Ante este escenario, se tomo la decision de no continuar con la segunda fase del juego y, en

su lugar, dedicar tiempo a guiar a los estudiantes hacia la comprension de la solucion,
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procurando mantener un ambiente de trabajo favorable. Por esta razon, el presente analisis

se centra inicamente en los resultados obtenidos durante la primera fase del juego.

En la tabla 8 se presentan las producciones de los participantes, junto con la transcripcion

de sus procedimientos.

Tabla 8. Hipotesis juego acumulador

“lh 4Ry
Coun o 7¢ chivodue vorque wa 08¢ b ae | En un inicio me equivoqué porque no sabia
v e ke [ \qooq, , .

lo que venia en la hoja. Sume y reste hasta

“wme ¢ ot hosl Gee W NZIY o0 Nod MvmaDd b R j ;
o b que coincidieran los niimero en la hoja
a4 hoya.

Fui de abajo hacia arriba sumando y
B de e hane el somands K @by o s restando, y con esas sumas Yy restas
dWmea Wl encontrabe A "\OUYA'« beade \\w\)\»’ ’

nob gade encontraba la incognita hasta llegar a la
punta

A partir del analisis de estas producciones, se identifica que uno de los principales
obstaculos para los participantes fue determinar qué operaciones eran necesarias para
obtener los valores correspondientes, asi como el orden en que debian realizarse. Para
abordar esta dificultad, los estudiantes recurrieron principalmente a estrategias como la

prueba y error, asi como a formas de razonamiento hacia adelante y hacia atras.

Estas estrategias les permitieron, en diversos casos, identificar la logica subyacente en la
estructura de los bloques y avanzar en la resolucion del problema, aunque con distintos

niveles de éxito.
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En conjunto, los juegos de estrategia implementados permitieron observar una evolucion en
las formas de resolucion de los participantes. Mientras que en un inicio predominaban
estrategias como la prueba y error, a lo largo de las actividades se identific6 una mayor
tendencia hacia la busqueda de patrones, la anticipacion de jugadas y el uso de
representaciones para organizar la informacion. Asimismo, se evidencid que factores como
la interaccion entre los participantes y el nivel de dificultad de las tareas influyen en el tipo

de estrategias desarrolladas.

Estos resultados sugieren que los juegos de estrategia constituyen un entorno propicio para
la emergencia y diversificacion de heuristicas, lo cual resulta relevante para el proposito de
esta investigacion. En este sentido, los hallazgos obtenidos en esta seccidon sirven como
base para el analisis posterior, en el que se busca caracterizar de manera mas precisa las
heuristicas empleadas por los estudiantes y su relacion con la resolucion de problemas en

una tarea de aprendizaje estructurada
4.4 Tarea de aprendizaje

Antes de la aplicacion de la prueba final, se llevo a cabo un breve repaso de las sesiones
anteriores, en el cual se retomaron e institucionalizaron las heuristicas que se buscaban

promover mediante los juegos de estrategia.

Posteriormente, se procedi6 a la aplicacion de la tarea de aprendizaje, la cual fue disefiada
con el propdsito de que los participantes recurrieran a diversas estrategias, particularmente
aquellas que habian emergido durante las sesiones previas, en contraste con las utilizadas

en la prueba preliminar.

El analisis de esta tarea se presenta en las siguientes secciones.
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4.5. Categorias de analisis

En el marco del andlisis de datos en la investigacion cualitativa, resulta necesario llevar a
cabo procesos de categorizacion y codificacion que permitan organizar e interpretar la
informacion obtenida. De acuerdo con Roberto Herndndez Sampieri (2018), este proceso

facilita la identificacion de patrones y relaciones dentro de los datos recolectados.

Las categorias de analisis utilizadas en este estudio se estructuran a partir de diversos
referentes teoricos y didacticos que permiten examinar el proceso de resolucion de

problemas desde distintas perspectivas.

En primer lugar, se consideran las fases al enfrentarse a un juego propuestas por Patricio
Olfos y Mario Villagran (2001), las cuales incluyen la comprension del juego, la
elaboracion de un plan, la puesta a prueba y la comprobacion, permitiendo analizar el

proceso seguido por los participantes durante la actividad.

Asimismo, se incorpora la Taxonomia de Bloom como marco para identificar los niveles
cognitivos implicados en las tareas, que van desde recordar y comprender, hasta analizar,

evaluar y crear.

Por otra parte, se retoman las heuristicas propuestas por George Poélya, tales como la prueba
y error, la busqueda de patrones, la simplificacion de tareas, el razonamiento hacia adelante
y hacia atrds, la visualizacion y la generalizacion, las cuales permiten caracterizar las

estrategias empleadas por los participantes.

Finalmente, se considera la demanda cognitiva de las tareas, de acuerdo con Margaret

Smith y Mary Kay Stein (1998), clasificandolas en tareas de memorizacion, procedimientos
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sin conexion, procedimientos con conexion y tareas de hacer matematicas, lo que posibilita

analizar el nivel de complejidad cognitiva de las actividades propuestas.

En conjunto, estas categorias permiten realizar un analisis integral que articula el proceso

de resolucion, las estrategias empleadas y el nivel cognitivo implicado en cada una de las

tareas desarrolladas durante la investigacion.

Tabla 9. Categorias y subcategorias

Categorias Subcategoria Codigo
Comprension del juego CcOJ
Fases al enfrentarse a un Elaboracion de un plan PLJ
1 |juego segiin Olfos y Villagran
(2001) Poner a prueba PP
Comprobacién COMP
Recordar REC
Comprender CM
Aplicar APL
2 Taxonomia de Bloom
Analizar AN
Evaluar EV
Crear CR
3 Prueba y error PR
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Busqueda de patrones BP

Simplificacion de tareas SP
Héuristicas de Polya Pensar hacia delante PAD
Pensar hacia atras PAT
Visualizacion VIS
Generalizacion GEN
Tareas de memorizacion ™

.. . Tareas de procedimientos sin conexion | TP
Demanda cognitiva de Smith P

y Stein (1998)

Tareas de procedimientos con conexién | TPC

Tarea de hacer matematicas ™

Para el analisis de los resultados, esta investigacion se apoya en una adaptacion de la
técnica de registros ampliados propuesta por Maria Bertely Busquets (2000). En su trabajo
sobre etnografia educativa, la autora plantea una forma de escritura reflexiva en la que el
investigador no solo describe lo observado, sino que también analiza e interpreta los

eventos que ocurren.

Estos registros van mas alla de las notas de campo tradicionales, ya que incluyen: i) la
descripcion del contexto y los detalles de la interaccion, considerando didlogos,
expresiones, emociones y circunstancias en las que se desarrolla el fendmeno; ii) la

incorporacion de la voz del investigador mediante reflexiones e interpretaciones de lo
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observado; y iii) la relacién de los hechos con referentes tedricos, estableciendo vinculos

entre los eventos y los conceptos definidos en el marco conceptual.

A partir de esta perspectiva, las cuatro categorias mencionadas se analizaron mediante
cuadros comparativos basados en registros ampliados, en los que se contrastan, en tres
columnas, los referentes teoricos, las evidencias observadas durante las sesiones y las
interpretaciones del investigador. Este proceso permiti¢ identificar y analizar las distintas

subcategorias presentes en los datos
4.5.1. Subcategorias de las fases de Olfos y Villagran

Patricio Olfos y Mario Villagran (2001) proponen que, al enfrentarse a un juego de
estrategia, los participantes transitan por cuatro fases: comprension del juego, elaboracion
de un plan, puesta a prueba y comprobacion. Estas fases presentan similitudes con las

etapas de resolucion de problemas planteadas por George Polya (1945).

Dado que en esta investigacion se adopta la resolucion de problemas como referente
didactico, resulta pertinente analizar si los participantes lograron transitar por dichas fases

durante su interaccion con los juegos de estrategia.

Para ello, se analizan fragmentos de las transcripciones correspondientes al segundo y
tercer dia de aplicacidn, en los que los estudiantes se enfrentaron a los juegos propuestos.
Estos fragmentos se contrastan con las fases descritas por los autores, asi como con su
interpretacion en el marco de esta investigacion. En la tabla 10 se presenta el analisis
comparativo basado en registros ampliados, donde se articulan los referentes tedricos, las

evidencias observadas y la interpretacion del investigador.
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Tabla 10. Fases de enfrentamiento a un juego de estrategia

[1]: ¢es por turnos?

[A]: si por turnos

[1]: ok entonces si

[4]: (se puede asi?

[A]: si mientras siga las lineas

Subcategoria | Practica Teoria Investigador
[1]: Pero, o sea por ejemplo,
supongo que es sacar una y luego .
P g d y ueg Durante los tres juegos, los
dos. (No puede ser que sacamos .. .
dos? participantes realizaron al menos
) . una aproximacion inicial con el
[A]: No, si quieren sacar dos puede 2P
sacar dos propésito  de comprender el
2] Ah. or eiemblo No teneo due Antes de intentar resolver un | funcionamiento de las reglas.
Comprension sac.ar unap de sJ uéIs) dos 804 problema, es esencial | Asimismo, formularon preguntas
de juggo [A]: No n}; esl: su gusto comprender completamente lo | relacionadas con los movimientos
* b b

que se estd pidiendo (Olfos y
Villagran, 2001)

permitidos 'y  las  posibles
restricciones del juego, lo que
evidencia ~un  proceso  de
exploracion  orientado a la
comprension de la dindmica antes
de plantear una estrategia.
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Subcategoria | Practica Teoria Investigador
2]: ok si, /t4 comenzards -
121 > Y O5L ¢ . Una vez que los participantes
sacando una y yo después dos? . ) :
. . comprendieron el funcionamiento
(Seria lo mismo? .
del juego, comenzaron a formular
[3]: Haber, entonces yo saco solo AR )
hipotesis ~ orientadas a la
una ., .
construccion de una estrategia. En
. [2]: Luego yo dos, dos. Entonces
Elaboracion de . ) . Desarrollar un enfoque o | algunos casos, estas fueron
seria, si yo, sacara dos primero, . . ) .
un plan para erderia estrategia para resolver el | registradas por escrito, mientras
ganar p problema que otros se expresaron de manera

[1]: A ver vuele a iniciar tu amigo,
pero entonces puede ser otro
(no? rescatando de una en
una y el otro en 2?

[2]: a wiwi, a ver inicia

verbal en interaccidbn con sus
compaifieros, lo que evidencia un
proceso activo de planificacion
previo a la ejecucion de jugadas.

Poner a prueba
estas
estrategias

[2]: Bueno, es que si primero,
bueno, primero hicimos uno de si
sacamos yo solo dos y ella solo una,
si yo empiezo, pierdo

Implementar el plan paso a paso

Una vez formuladas sus hipotesis,
los participantes procedieron a
implementarlas mediante la
realizacion de diversas partidas,
modificando condiciones y
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Subcategoria | Practica Teoria Investigador
[3]: por ejemplo en las diez evaluando los resultados
monedas sacando de uno en uno, el obtenidos. Este  proceso les
que saca primero pierde 'y por permiti6 poner a prueba sus
ejemplo con las 12 monedas, estrategias paso a  paso,

sacando de una en una, el que
empieza igual, vuelve a perder, pero
en 15 sacando de una en una, el que
inicia gana

[2]: A ver, no verdad

[mueven las piezas hasta quedar 4
fichas separadas, el sujeto 1
las cuenta una por una antes
de realizar otro movimiento]

[1]: ah, ya me ganaste viejo

ajustandose en funcién de los
resultados obtenidos.

Comprobar si
la estrategia es
general

[A]:;Por qué? ;Cémo sabe que van
a ganar? [Cudles son las
condiciones?

[2]:Es que nosotras dijimos que en

Reflexionar sobre la solucion y
verificar su validez.

A partir de la implementacion de
sus estrategias, los participantes
procedieron a verificar su validez,
analizando si  éstas  podian
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Subcategoria

Practica

Teoria

Investigador

par, cuando tu empiezas a sacar de
uno en uno, ganas. Entonces, por
eso te sacan asi, para que no
pudieras sacar de a dos.

[A]: Ok. Entonces, si ti eres el
primero en sacar en impares, de uno
en uno vas a ganar siempre.

[2, 3]:Si.

[2]:En impares y en pares, si va
sacando, por ejemplo, a intercalados
de que ella saca uno siempre y yo
saco dos siempre. Entonces, gana el
que saca primero uno.

generalizarse a distintas
condiciones del juego. cuando
identifican que una estrategia no
era efectiva, proponen nuevas
condiciones o modificaban los
parametros, como trabajar con
nimeros pares o impares, asi como
el orden de los turnos, con el fin de
observar posibles cambios en los
resultados.

Este proceso evidencia una
reflexion sobre las soluciones
obtenidas y una busqueda por
establecer  regularidades  que
permitieran garantizar el éxito de
la  estrategia en  diferentes
escenarios.
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A pesar de que los juegos “circulo de monedas” y “acumulador” presentan diferentes
niveles de dificultad, todos los participantes transitaron por las cuatro fases de resolucion de
juegos propuestas por Patricio Olfos y Mario Villagrdn. En un primer momento, se
aseguraron de comprender las reglas del juego, mediante preguntas dirigidas al observador,

con el fin de identificar los movimientos permitidos y las condiciones establecidas.

Una vez comprendida la dinamica, los participantes comenzaron a formular hipétesis sobre
como obtener la victoria, transitando asi a la fase de elaboracion de un plan. En algunos
casos, como en la mesa 1 del juego de monedas, este proceso se llevo a cabo de manera
colaborativa, mientras que en otros fue de forma individual. Las estrategias propuestas
incluyeron desde considerar que iniciar con un movimiento especifico representaba una
ventaja, hasta identificar patrones como trabajar con numeros pares o posicionarse en

valores cercanos a 17 en el juego del acumulador.

Posteriormente, estos planes fueron puestos a prueba mediante la realizacion de multiples
partidas, en las cuales los participantes obtenian resultados tanto favorables como
desfavorables, lo que corresponde a la fase de ejecucion de la estrategia. Finalmente, los
resultados obtenidos propiciaron procesos de ajuste o repeticion de las estrategias,
dependiendo de su efectividad, con el objetivo de validar su funcionamiento bajo distintas
condiciones. Esta fase de comprobacion se evidencidé con mayor claridad en las ltimas
rondas, donde los participantes lograron consolidar estrategias que les permitieron obtener

resultados exitosos de manera consistente.
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4.5. Subcategorias de la taxonomia de Bloom

La taxonomia de Bloom, asi como su version revisada, constituye una herramienta
fundamental para clarificar y comunicar los aprendizajes esperados en los estudiantes. Esta
propone una serie de preguntas, palabras clave y acciones que permiten identificar el nivel

cognitivo en el que se estd trabajando (Fowler, 2002).

En la siguiente tabla se presenta una comparacion entre los planteamientos de diversos
autores (Bloom, Anderson, Krathwohl, Churches y Gamboa) y las conversaciones y
producciones de los estudiantes, especificamente durante el primer dia, cuando realizaron la

prueba preliminar.
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Tabla 11. Subcategorias de la taxonomia de Bloom

Subcategoria | Practica Teoria Investigador
En unos de los ejercicios de la
prueba preliminar, se solicita
. calcular la edad de un padre e hijo.
Se puede definir como . . .
o A partir de la evidencia se observa
. . recuperar conocimiento . .
Conversacion sobre el primer .| que el sujeto 3 intenta recuperar un
relevante desde la memoria . .
problema , procedimiento previamente
de largo plazo (Cordoba, . . .
Recordar [3]:Es que el dos me sale muy... 2010), algunas de las aprendido; sin embargo, manifiesta
[A]: ¢Y si lo trata de plantear de otra S & dificultades para recordarlo. Esto
acciones son reconocer, . )
forma? . o . sugiere que el estudiante reconoce
listar, describir, identificar, ) -,
[3]:Es que no me acuerdo como se hace . . que ha enfrentado una situacion
denominar, localizar y| . . y
similar con anterioridad, pero no
encontrar (Churches, 2009).
logra evocar completamente el
conocimiento necesario para su
resolucion.
Comprender Conversacion  sobre el  primer | Es demostrar el [ Antes de resolver el problema, el
p problema entendimiento de hechos e | sujeto 4 requiere comprender la
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Subcategoria | Practica Teoria Investigador
[4]: Pero aqui la edad del papa ;eh? ideas organizando, | ldgica interna de la situacion.
[A]:;Cuantos afios tiene que pasar, para | comprando, traduciendo, | Inicialmente presenta dificultades
que? interpretando, haciendo | al asumir que la edad del padre

[4]: ¢Osea la edad del papa se queda fija?
[A]: Las edades van a seguir avanzando
[4]: Ah, ok, de ambos

Notas del participante#1 sobre el
segundo problema
e e 3 M| ke BO=EVOOTX  Go/1g0/240/300
O B e fau]we  edemmee 97RCIGY
:;mnx» 100 km b %=%8 2oV T
* 2100= 60-2

descripciones y exponiendo
ideas principales (Fowler,
2002).

permanece fija, y por ende lo que
habia planteado no tenia sentido.
Sin embargo, a partir de la
intervencion, logra reconocer que
ambas edades cambian con el paso
del tiempo, lo que evidencia un

proceso de comprension  del
problema.
Por otro lado, el participante

prefirid representar los valores en
una tabla para comprender la
naturaleza de las variables, lo cual
indica un intento por organizar la
informacion y construir significado
a partir de los datos
proporcionados.
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Subcategoria

Practica

Teoria

Investigador

Aplicar

Analizar

Notas del participante #4 sobre el
primer problema

jo 11. ;Cudntos aiios han ;le rranscumr para que la cdad \ |
o Yt #3212 =
jo?
ki SV (/ (33)
HR= 4i-\ sy2aansy _ | |- 56-22[4‘3 Savias
X=56 i
s “qF a3
|\m cuya suma sea ;{ u€ + ‘ er] 1*x s
1 a una velocidad de ﬁﬂkm‘ﬁ 1I.)os!‘l})m?‘-ﬂms tarde sale g =%

100 km/h (Cuénto tardardn en encontrarse? X =

Notas del participante #1 sobre el
primer problema

Se considera que es llevar a
cabo o utilizando un
procedimiento en  una
situacion dada (Cérdova,
2010).

En los trabajos de los participantes
durante la prueba preliminar, se
observa que todos plantean una
forma de resolver los ejercicios y

procede a  ejecutarla.  Esto
evidencia la  utilizaciéon  de
procedimientos previamente
aprendidos en una situacion
especifica.

De esta manera, los estudiantes no
solo comprenden el problema, sino
que ponen en practica estrategias
de resolucion.

Dividir el material en sus
partes  constituyentes y
determinar como las partes
se relacionan entre si, y con
la estructura general o
proposito (Gamboa, 2023).

En el caso del participante 4, tras
resolver las ecuaciones planteadas,
identifica que el resultado obtenido
no coincide con las opciones
disponibles, lo que lo lleva a
cuestionar la coherencia de su
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Subcategoria | Practica Teoria Investigador
i ] proqeshmwnto. Por otro ladp, el
Instrucciones: Lee con atencién y resuclve con boligrafo participante 1 parte de las opciones
I (si algo no estd correcto subrayalo con el marcador, no lo t de respuesta y las utﬂiza como
19 1. Un padre tiene 47 afios y su hijo 11. ;Cuantos afio:

Evaluar

.’:i. 1 ‘-\iﬂb del padre sea triple que la del hijo? & g
W 315

13
0
4

referencia para verificar si la suma
es congruente.

Estas acciones evidencian un
proceso de andlisis, ya que los
estudiantes no solo ejecutan un
procedimiento, sino que examinan
las relaciones entre los resultados
obtenidos, las condiciones del
problema y las posibles soluciones.
De este modo, logran identificar
inconsistencias y reorganizar la
informacion.

Hacer juicios basados en
criterios y  estandares
(Gamboa, 2023), en este
nivel se formulan hipotesis,

Cuando el sujeto observa que su
respuesta no es confiable, realiza
un juicio sobre la validez de su
procedimiento, lo que evidencia un
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Subcategoria

Practica

Teoria

Investigador

Crear

se realizan criticas,
experimentos, se juzga,
prueba y detectan variables
(Churches, 2009).

Poner elementos juntos
para

formar un todo coherente

o funcional; reorganizar
elementos en un nuevo
patron 0 estructura
(Gamboa, 2023).

proceso de evaluacion. A partir de
ello, decide  modificar las
ecuaciones planteadas e incluso
recurre a una de las opciones de
respuesta como punto de partida
para  desarrollar una nueva
estrategia de resolucion.

Este proceso no solo implica
valorar y cuestionar el resultado
obtenido, sino también reorganizar
los elementos del problema para
generar una alternativa distinta.
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Durante la prueba preliminar, inicamente dos de los cuatro participantes evidenciaron el
uso de diversas categorias de la taxonomia de Bloom. En particular, se identifico el empleo
de habilidades de pensamiento de orden inferior (LOTS), como: 1) recordar, al intentar
resolver el problema de manera similar a ejercicios previamente trabajados; 2) comprender,
mediante la formulacion de preguntas y la representacion de las variables involucradas; y 3)

aplicar, al ejecutar los procedimientos planteados a través de distintas operaciones.

Asimismo, estos participantes alcanzaron niveles de mayor complejidad cognitiva, como 4)
analizar, al verificar la coherencia de sus resultados con las opciones disponibles, y 5)
evaluar, al modificar sus estrategias a partir de dicha verificacion. Sin embargo, solo uno
de los participantes logré aproximarse al nivel 6) crear, al replantear su procedimiento
frente al problema; no obstante, no pudo desarrollarlo completamente debido a la limitacion

de tiempo.

A partir del andlisis de los niveles cognitivos identificados mediante la taxonomia de
Bloom, resulta pertinente profundizar en las estrategias empleadas por los estudiantes
durante la resolucion de los problemas. En este sentido, las heuristicas permiten describir
las acciones y procedimientos que los participantes ponen en juego, complementando asi la

comprension de los procesos cognitivos previamente analizados.
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4.6. Subcategorias de las heuristicas de Polya

Durante la prueba preliminar y la aplicacion de los tres juegos, los participantes emplearon
diversas heuristicas que les permitieron resolver los problemas o desarrollar estrategias
orientadas a alcanzar la solucion. Estas heuristicas quedaron registradas en las
conversaciones transcritas, las evidencias de trabajo y las bitacoras elaboradas por los

propios estudiantes.

A continuacidn, se presenta la identificacion y andlisis de dichas heuristicas a partir de la

informacion recabada.
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Tabla 12. Subcategorias de las heuristicas de Polya

[2]: entonces yo sacaria y dos y luego tu dos

“Acumulador”
[3]: vas

[2]: Eh, pues, a ver. del dos al uno, tres.

implica un ajuste continuo
de las estrategias utilizadas,
especialmente en situaciones
donde no se dispone de un
procedimiento claro (Polya,
1945; Schoenfeld, 1985).

Subcategoria | Practica Teoria Investigador
Se observa que los participantes
. recurren a esta heuristica al
Consiste en explorar .
. . proponer diferentes formas de
distintas  alternativas  de .
o SR = ~ ., . proceder y  verificar  su
C\'__ﬁD del padre sea triple que la del hijo? ,—[45-6 123 '_‘rga Soluclon medlante la .. , .
2o 4 e W= 3T ) 3 experimentacién. evaluando efectividad en la practica. En
| K afios k] y 2T 1 1
" ' - s [ : o Al p ’ . particular, cuando trabajaban con
b L los resultados obtenidos y | 5. . . e
R : s descartando aquellos aue no | SIETCICIos de opcion multiple,
(13 £ 2 .
Prucha Circulo de monedas conducen a Cllma resq esta algunos estudiantes plantean una
Y [3]: Y si lo sacamos de dos en dos? p ecuacion y sustituyen la variable
error adecuada. Este  proceso

desconocida por las posibles
respuestas hasta identificar la
opcidn correcta.

Asimismo, durante los juegos,
esta fue una de las heuristicas
mas utilizadas, ya que los
participantes iniciaban con una
propuesta inicial y la ajustaban
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Subcategoria | Practica Teoria Investigador
conforme observaban los
resultados  obtenidos.  Esto
evidencia un  proceso de
exploracion y validacion
constante, caracteristico de la
heuristica de prueba y error.
“« »” . . . Durante el desarrollo de los
acumulador Consiste en identificar | . [ dici
[4]: Entonces el que inicia pierde, entonces | regularidades o repeticiones |I° Soy 35 CONCICIONES =S¢
. , modificaban constantemente; por
cémo podemos poner un patrén, un | en los datos de un problema | . o
‘ i on | con el fin de facilitar su cjemplo, “en el “eirculo  de
patron que gane, si osea un patron I o monedas” se  inici6 con 10
Blsqueda de que nos haga ganar. a ver E(;Itlelprenﬁ;)(l)lcezo reso :rcriloi?e; monedas, posteriormente  se
q “circulo de monedas” p . P trabajé con 15 y luego con 8.
patrones reconocer relaciones entre -
3]: De 8, 1, 2, 3, 4. Entonces, en los que - Ante  estos  cambios, los
los elementos involucrados y - f )
son pares, sacando de una en una, el | apticipar posibles resultados participantes ~ formularon
que empieza igual. a partir de dichas conjeturas e 1de‘:r’1t1ﬁcar0n
, . . . . regularidades en funcion de las
[2]: (Cuéndo son impares? El que empieza | regularidades (Polya, 1945; ;o ..
Schoenfeld, 1985) caracteristicas numéricas,
gana ’ particularmente al  distinguir
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Subcategoria | Practica Teoria Investigador
“Acumulador” comportamientos distintos entre
p

[4]: nosotros ponemos el 3 y ya si faltaban 1mpllca extender una | numeros pares € impares.
otros tres yno? soluciébn particular a un | A partir de estas observaciones,
[1]: si por ejemplos si teniamos 17 y conjunto mas amplio de |los  estudiantes no  soélo
) 13 d 20 casos, mediante la | reconocieron patrones, sino que
ponemos el 5 ya quedamos en Uy | jdentificacion de principios o | también  lograron  establecer

como era para el 23, ya nadie ganaba

reglas generales que pueden

reglas de actuacion en funcion de

Generalizacié [A]: entonces se quedaban justamente en el aplicarse  en  situaciones | las condiciones del juego, lo que
n numero que faltaba para llegar a la | similares. ~ Este  proceso | evidencia un  proceso de
meta. si por ejemplo si alguien ponia | resulta . fundamental en ggn@ralizacién. De manera
20 usted se iban en el 5 para que no matematicas, ya que pgrnnte similar, en el ~Juego
) . formular expresiones, | “acumulador” se identificd este
se pudiera sumar al 25 por ejemplo, . . !
. i modelos o relaciones que | mismo comportamiento, donde
o para 23 dejaban justo la ficha que | ¢1qcienden un caso | los participantes utilizaron las
no se podia sumar. especifico  (Pdlya, 1945; | regularidades observadas para
Schoenfeld, 1985) orientar sus  decisiones y
anticipar posibles resultados.
Simplificacio Consiste en reducir la | Esta heuristica fue considerada
n de tareas complejidad de un problema [ inicialmente para su
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Subcategoria

Practica

Teoria

Investigador

mediante la reorganizacion
de la informacién, Ila
descomposicion en partes
mas manejables o la
consideracion de casos mas
simples que permitan
facilitar su  resolucion
(Polya, 1945; Schoenfeld,
1985).

identificacion en el juego
“piramide de nameros”; sin
embargo, debido a las
condiciones en las que se
desarrollo la actividad, no fue
posible observar su aplicacion en
los participantes.

En particular, factores como el
contexto de aplicacion —al
solicitar a los estudiantes
posponer un examen para
participar— y la percepcion de
que su desempeio no tendria
repercusiones en su calificacion,
influyeron en su nivel de
involucramiento. Asimismo, la
dificultad del juego pudo haber
limitado la implementacion de
estrategias mas elaboradas.

Por lo anterior, no se cuenta con
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Subcategoria

Practica

Teoria

Investigador

evidencia suficiente para
identificar el uso de la heuristica
de simplificacion de tareas en las
actividades analizadas.

Pensar hacia
delante

“acumulador”

[2]: A ver, no verdad

[mueven las piezas hasta quedar 4 fichas
separadas, el sujeto 1 las cuenta una
por una antes
movimiento]

[1]: ah, ya me ganaste viejo

[2]: si si, dejame anotarlo

de realizar otro

[2]: No, pues ahora si que cualquier
momento que haga me ganaste, ;no?
Si, pero muévela porque me da

satisfaccion.

[3]:

Consiste en anticipar las
posibles consecuencias de
una accion  antes  de
ejecutarla, analizando las
distintas alternativas y sus
resultados  futuros.  Este
proceso permite al estudiante
prever escenarios, evaluar
opciones y tomar decisiones

informadas durante la
resolucion  del problema
(Polya, 1945; Schoenfeld,
1985).

Esta heuristica se observo en
momentos especificos durante el

desarrollo del juego
“acumulador”, cuando los
participantes  analizaron  las

posibles consecuencias de sus
movimientos antes de
ejecutarlos. En particular, al
contar las fichas y anticipar los
resultados de las jugadas, los

estudiantes  lograban  prever
situaciones en las  que
inevitablemente perderian el
juego.

A partir de esta anticipacion,
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Subcategoria | Practica Teoria Investigador

algunos participantes dejaban de

buscar activamente una
estrategia  para  ganar, al
reconocer que cualquier

movimiento conduciria al mismo
resultado. Esto evidencia un
proceso de proyeccion hacia
estados futuros del juego,
caracteristico de la heuristica de
pensar hacia delante.

“Circulo de monedas” Consiste en partir de la |Esta heuristica se observo

[2]: ¢(porque yo tengo 67 solucion o de un estado final | principalmente ~ cuando  los

[1]: porque tu en el segundo movimiento | conocido y retroceder paso a | participantes identificaban un

Pensar hacia también tomaste dos y solo | Pase hasta llegar a una |resultado favorable,

, . .. situacion inicial o a un punto | particularmente al ganar el
atras solamente quite uno, ti quitaste 2 y . ; . :

| previamente  comprendido. | juego, y posteriormente

yo solamente uno. Este  proceso  permite | intentaban reconstruir los pasos

reconstruir el camino | que los llevaron a dicho
[3]: ¢(Cudantas sacaste? ;Una? seguido y verificar la validez | resultado. En este proceso, los
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Subcategoria

Practica

Teoria

Investigador

[2]: Aj4, saqué una ;Cudntas sacaste?
[3]: (Dos?

[2]: Fueron dos {Cudantas sacaste? Dos
[3]: Aja, dos, luego dos y dos, Diez
[2]: Ah, si

[3]: Haber entonces, ;sacaste uno?

de los resultados obtenidos
(Llera, 2000; Polya, 1945).

estudiantes retroceden en la
secuencia de  movimientos
realizados, analizando cada
accion para comprender como se
habia alcanzado ese estado final.
Asimismo, en varios casos, los
participantes repetian el
procedimiento reconstruido con
el fin de verificar su validez, lo
que evidencia no soOlo la
reconstruccion del proceso, sino
también la  intencion  de
confirmar su efectividad. Estas
acciones corresponden a la
heuristica de pensar hacia atras,
a partir de un resultado conocido
y trabajar en sentido inverso para
comprender 'y validar Ia
estrategia utilizada.
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Subcategoria | Practica Teoria Investigador

Esta heuristica fue identificada
Consiste en representar un |en un participante durante la
problema mediante | prueba preliminar, quien recurrid
imagenes, diagramas, | a la elaboracion de un cuadro
graficos o modelos mentales | como estrategia para organizar la
©OWnlh 100 kn/h Ml | 200 ke con el ﬁn de facil@tar su infgmacién del p‘r’oblema y

€0km(2 B) comprension. Este tipo de | facilitar su comprension.
Visualizaciéon | } 0 b o 12 300 km | 0 ¥ | representacion permite | El uso de esta representacion
2 180 Km | 100 ke identificar relaciones, | permiti6 al estudiante establecer

estructuras y patrones que no
son evidentes en una
descripcion exclusivamente
verbal o algebraica (Pdlya,
1945; Schoenfeld, 1985).

relaciones entre los datos y
clarificar la  estructura del
problema, lo que evidencia la
implementacion de la heuristica
de visualizacion como apoyo en
el proceso de resolucion.
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Durante las cuatro sesiones iniciales, se observa que los participantes emplearon, en mayor
o menor medida, diversas heuristicas para la resolucién de los problemas. Entre ellas, la
mas recurrente fue la de prueba y error, utilizada tanto en los juegos como en los ejercicios

planteados.

En las sesiones 2 y 3, se identificd con mayor frecuencia el uso de las heuristicas de pensar
hacia delante y pensar hacia atrds, ya que los participantes lograron anticipar los
movimientos de su oponente en un rango aproximado de tres a cuatro jugadas antes del

final de la partida, asi como reconstruir sus acciones al resultar vencedores.

Asimismo, al modificarse las condiciones de los juegos —como el nimero de fichas o las
cantidades objetivo—, los estudiantes formularon generalizaciones sobre sus estrategias,
particularmente al distinguir entre nimeros pares € impares, lo que les permitia determinar

como proceder en cada situacion.

Por ultimo, la heuristica de visualizacion fue identificada unicamente durante la prueba
preliminar en un participante, mientras que la simplificacion de tareas no pudo ser

observada en ninguna de las actividades realizadas.

A partir del andlisis de los procesos cognitivos identificados mediante la taxonomia de
Bloom, asi como de las estrategias empleadas por los estudiantes a través de las heuristicas
de resolucion de problemas, resulta pertinente integrar la nocion de demanda cognitiva.
Asimismo, estas evidencias se articulan con las fases de resolucion de juegos propuestas
por Olfos y Villagran, las cuales permiten comprender el proceso seguido por los

participantes durante las actividades.
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En este sentido, la demanda cognitiva posibilita analizar el nivel de complejidad de las
tareas planteadas, complementando la comprension de como piensan los estudiantes, qué

estrategias utilizan y en qué momento del proceso de resolucion se encuentran.
4.7. Subcategorias de la demanda cognitiva

Retomando la definicion de Margaret Schwan Smith y Mary Kay Stein (2000), la demanda
cognitiva se entiende como el tipo y nivel de pensamiento requerido de los estudiantes para

involucrarse de manera exitosa en una tarea y lograr su resolucion.

Por su parte, Palacios y Garcia (2018) presentan una clasificacion de los niveles de
demanda cognitiva en relacion con las actividades matematicas, retomando el modelo de
Norman Webb (1997), el cual fue disefiado para analizar la correspondencia entre los
estandares educativos y las evaluaciones presentes en tareas o actividades. A continuacion,

se describen brevemente estos niveles:

o Nivel 1. Tareas de memorizacion: el estudiante demuestra conocimiento de forma

similar a como fue aprendido, sin requerir comprension profunda.

® Nivel 2. Procedimientos sin conexion: implica la aplicacion de procedimientos que
requieren un razonamiento basico sobre ideas, conceptos o habilidades, mas alla de

la simple memoria.

® Nivel 3. Procedimientos con conexion: demanda un pensamiento mas complejo y
abstracto, que involucra razonamiento, planificacion y establecimiento de relaciones

entre conceptos.
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® Nivel 4. Hacer matematicas: requiere un razonamiento complejo, asi como la
capacidad de planificar, tomar decisiones, establecer conexiones entre ideas y

aplicar el conocimiento en contextos mas amplios.

De acuerdo con Charalambos Y. Charalambous (2008), diversos factores pueden influir en
la demanda cognitiva de una tarea, tales como las creencias y expectativas del docente, las
disposiciones de los estudiantes, las normas del aula, asi como las condiciones de

implementacion, entre ellas el tiempo disponible y las restricciones curriculares.

Para el analisis de esta categoria, se considerd principalmente la ltima actividad, la cual
constaba de dos problemas. El primero consistia en determinar la cantidad de kilometros
que se pueden recorrer con $100, considerando una tarifa inicial de $50 y un costo
adicional de $0.25 por kilometro. El segundo problema implica calcular el total de
participantes por categoria en una competencia de atletismo, bajo ciertas condiciones: un
total de 220 participantes, de los cuales 120 participaron en las tres categorias; ademas, el
nimero de atletas en carreras es el doble de los de lanzamiento, y el triple de los de

lanzamiento es igual a los de salto.

En esta investigacion se analizaron principalmente las producciones y conversaciones de
los sujetos 4 y 1, quienes explicaron con mayor detalle sus procedimientos. En contraste,
los otros dos participantes presentaron respuestas imprecisas y poco fundamentadas tanto
en sus registros escritos como en sus intervenciones orales, lo que sugiere la posible

reproduccion de las respuestas de sus companeros.
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Tabla 13. Subcategorias de la demanda cognitiva

$1.00 y ya de ahi multipliqué por
50 que era el restante para los
kilometros”

profunda del problema. En

este nivel, el estudiante
ejecuta procedimientos
establecidos o  resuelve

problemas de un solo paso
(Stein y Smith, 2000; Webb,
1997).

Subcategoria | Practica Teoria Investigador
En este caso, el participante no
. recurre al planteamiento de
Implican recordar 0 . .
ecuaciones o al uso explicito de
reconocer hechos, | ., . .
. formulas, sino que aplica un
definiciones 0 .
o ) procedimiento basado en el
. . . procedimientos previamente . .
Notas escritas por participante 1 . p reconocimiento de relaciones
. aprendidos, asi como la L. .
en el primer problema . . numericas previamente
oy . , o aplicacion directa de . .
Primero vi cudntos kilometros . . .| conocidas. En particular,
. algoritmos o formulas sin | . . . .
Tareas de | pagaba $0.50, y después lo . ., | identifica la equivalencia entre el
Y ST requerir una comprension . . .
memorizacion | multipliqué por dos para sacar costo y la distancia recorrida, y a

partir de ello establece que por
cada $1.00 se pueden recorrer
cuatro kilometros.

Asimismo, reconoce que de los
$100 disponibles, $50
corresponden a la tarifa inicial,
por lo que utiliza los $50 restantes
para calcular la distancia total,
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Subcategoria | Practica Teoria Investigador
;< _ _ @Eljta obteniendo como resultado 200
2 an o "L'bSD di 4 ¢ kilometros. Este proceso se
desarrolla a partir del

0.3% d Yondo
O»‘SO DT’I) F‘lbmg"f\qb

100 cLodgo tj(\\o-]M"\ng)

reconocimiento de cantidades y
relaciones bdsicas, sin implicar
una transformacion compleja del
problema, lo que permite ubicar

Tareas de
procedimiento
S sin conexion

la actividad en el nivel de
SO memorizacion.
nd
100
Implican la aplicacion de | En el primer problema, el

Notas escritas por participante 1
en el primer problema

“En el primero rest¢ los $50 de

tarifa diaria y después dividi los 50

restantes entre los $0.25 km”

procedimientos que
requieren cierto nivel de
razonamiento, mas alla de la
simple memorizacion, pero
sin establecer relaciones
profundas entre los
conceptos involucrados. En

participante 1  realiza un
procedimiento secuencial al restar
la tarifa inicial y posteriormente
dividir la cantidad restante entre
el costo por kilometro. Este
proceso implica la toma de
decisiones sobre qué operaciones
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Subcategoria

Practica

Investigador

§50  HOS/ Fom

r -~ LA
\ 'uq'I \?{ WY

Yy k0B

YOO~ BQ‘LJQ
E‘_.?. - 'i.h?.b '—*Q
= =50+ 0.2
we
). 19 AT

Conversacion entre el aplicador y
el participante #4 sobre el
segundo problema

[3]: Es que aqui ya no me dio el
ejercicio. O sea, si en uno
que me dice el ejercicios en
el dos es el triple , bueno

Teoria

este nivel, el estudiante
resuelve problemas
rutinarios  que  implican

varios pasos o la aplicacion
de multiples ideas, sin
necesidad de justificar o
conectar significativamente
los conceptos (Stein 'y
Smith, 2000; Webb, 1997).

realizar y en qué orden, lo que
evidencia un nivel de
razonamiento superior al de la

memorizacion, aunque sin
establecer  conexiones mas
profundas entre los conceptos
involucrados.

En el segundo problema, tanto el
participante 1 como el 4 inician
con una interpretacion inicial al
dividir los 120 participantes entre
tres categorias, asumiendo una
distribucion ~ equitativa.  Sin
embargo, al contrastar este
resultado con las condiciones del
problema, identifican
inconsistencias y replantean su
procedimiento.

A partir de ello, los estudiantes
recurren a distintos intentos,
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Subcategoria

Practica

Teoria

Investigador

son 120 que participaron en
los tres y es en cada una
pues entonces en decir que
por cada prueba hubo 40

[A]: (Seguro?

[3]: 0120

[A]:;Cuéntos fueron el total de
participantes?

[3]: 220, ;jno?

[A]:Entonces cuando usted suma
estos

[3]: faltan 100 Ah, ok.

locigua o we —
B0, HHD
(p10m, enko ~ELGE X

Sl fe o W ‘f’\f \fr

)é&o. A

20 yu

S é
1

incluyendo el uso de prueba y
error y, posteriormente, la
representacion algebraica
mediante incdgnitas para cada
categoria. Aunque este proceso
implica varios pasos y ajustes, las
acciones se centran en la
ejecucion de procedimientos sin
una integracion completa de las
relaciones entre los datos, lo que
corresponde  al  nivel de
procedimientos sin conexion.

118



Subcategoria | Practica Teoria Investigador
Implican un nivel de demanda cognitiva en el que el estudiante no | Si  bien los participantes se
solo ejecuta procedimientos, sino que establece relaciones entre | enfrentaron a un problema con
conceptos, representaciones y estrategias. Estas tareas requieren | mayor demanda cognitiva, como
Tareas de | interpretar informacion, desarrollar argumentos, justificar | el segundo ejercicio, no se
procedimiento | conjeturas y generalizar patrones, asi como llevar a cabo | observa que alcancen los niveles
S con | procedimientos que involucran multiples pasos y la toma de | de procedimientos con conexion
conexion decisiones. En este nivel, el énfasis se encuentra en la |ni de hacer matematicas. Aunque

comprension de las conexiones entre los elementos del problema y
en la justificaciéon del proceso seguido (Stein y Smith, 2000;
Webb, 1997).

Tarea de hacer
matematicas

Implican un pensamiento complejo, no algoritmico y abierto. En
este nivel, el estudiante establece relaciones entre conceptos
matematicos y contextos mas amplios, aplica modelos
matematicos a situaciones del mundo real, formula y analiza
problemas, toma decisiones entre multiples estrategias y evalta
sus resultados. Asimismo, puede involucrar la recoleccion y
analisis de datos, la formulacion de reglas a partir de patrones
complejos y la modelacion de fendmenos, lo que requiere un alto

ambos participantes logran llegar
a un resultado, este no se sustenta
en una comprension profunda del
problema.

En particular, el participante 4
presenta  dificultades en la
interpretacion del resultado, al
expresar la  cantidad  de
participantes ~ mediante  una
fraccion (120/6), lo que evidencia
una comprension limitada de la
situaciéon. Por otro lado, el
participante 1 determina
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Subcategoria

Practica

Teoria

Investigador

grado de razonamiento, autonomia y creatividad (Stein y Smith,

2000; Webb, 1997).

correctamente la cantidad de
atletas en cada categoria; sin
embargo, su procedimiento no
muestra el establecimiento de
conexiones entre los conceptos
involucrados, ni la formulacion de
generalizaciones o la exploracion
de métodos alternativos.

En este sentido, si bien los
estudiantes logran resolver el
problema, sus procesos se
mantienen en niveles de demanda
cognitiva intermedios, sin
evidenciar un razonamiento que
implique conexiones profundas o
la construccion de modelos mas
complejos.
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Es relevante observar que los participantes lograron llegar a la respuesta correcta en ambos
problemas; sin embargo, esto no implica necesariamente que se hayan alcanzado los niveles
mas altos de demanda cognitiva. A partir del analisis realizado, se identifica que las tareas
se resolvieron principalmente en los niveles de memorizacion y procedimientos sin
conexion, con algunos indicios de procedimientos con conexion, particularmente en los
momentos en que los estudiantes analizaron y verificaron sus resultados. No obstante, no se
evidencian procesos que correspondan al nivel de hacer matematicas, ya que no se
observaron generalizaciones, modelaciones ni la exploracion de multiples estrategias. Este

aspecto serd abordado con mayor profundidad en el siguiente capitulo.
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5. DISCUSION Y CONCLUSIONES
5.1 Introduccion

En este capitulo se presenta una sintesis de los principales hallazgos obtenidos a partir del
analisis de las categorias desarrolladas, con el proposito de dar respuesta a la pregunta de
investigacion y valorar el cumplimiento de los objetivos planteados. Asimismo, se
reflexiona sobre los alcances del estudio, sus limitaciones y posibles lineas de investigacion

futura.
5.2 Respuesta a la pregunta de investigacion y objetivos especificos

La pregunta planteada que guidé este trabajo es ;Como se relacionan las heuristicas
desarrolladas por estudiantes de bachillerato durante el empleo de un juego de estrategia
con las utilizadas en una tarea de aprendizaje basada en la resolucion de problemas?, cuyo

objetivo general consistid en caracterizar y analizar dicha relacion.

Para dar respuesta a esta interrogante, fue necesario articular los resultados obtenidos a

partir de las distintas categorias de andlisis con los objetivos planteados.

En relacion con la primera categoria, basada en las fases propuestas por Olfos y Villagran
(2001), se identifico que, durante la aplicacion de los juegos “circulo de monedas”,
(13 99 ({34 b 4 2 b b

acumulador” y “piramide de nimeros”, los participantes lograron transitar por las cuatro
fases: comprension de las reglas, elaboracion de estrategias, puesta en practica y
verificacion de las mismas. Este proceso permitio a los estudiantes desarrollar diversas

estrategias de resolucion, las cuales se vinculan directamente con el uso de heuristicas.
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En cuanto al analisis del pensamiento de los estudiantes mediante la taxonomia de Bloom,
se observo que, si bien los participantes lograron avanzar desde niveles basicos como
recordar y comprender hasta niveles como analizar y evaluar, en la mayoria de los casos no
se alcanzaron niveles de pensamiento de orden superior de manera consolidada. Esto
sugiere que las heuristicas empleadas se desarrollan principalmente en niveles intermedios

de complejidad cognitiva.

Respecto al uso de heuristicas durante los juegos, se identificd que los participantes
emplearon diversas estrategias, destacando la prueba y error, el pensar hacia delante y hacia
atras, asi como la busqueda de patrones y la generalizacion. Estas heuristicas permitieron a
los estudiantes explorar distintas alternativas, ajustar sus procedimientos y construir

estrategias de solucidn en un entorno dindmico.

Por otro lado, en la tarea de aprendizaje basada en la resolucion de problemas, se observo
que algunas de estas heuristicas se mantuvieron, particularmente la prueba y error y la
busqueda de patrones; sin embargo, su uso fue menos flexible y mas limitado, en
comparacion con el contexto de juego. En este caso, los estudiantes tendieron a recurrir a
procedimientos mas estructurados, como la sustitucion de valores o la aplicacion directa de

operaciones, reduciendo la exploracion de alternativas.

En este sentido, la relacion entre ambos contextos muestra que las heuristicas desarrolladas
durante el juego si se transfieren a la tarea de aprendizaje, pero con ciertas modificaciones.
Mientras que en los juegos se emplean de manera mas libre, exploratoria y estratégica, en la
tarea de aprendizaje su uso se ve condicionado por la estructura del problema, lo que limita

su potencial para generar procesos de mayor complejidad.
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Finalmente, en relacion con la demanda cognitiva de la tarea de aprendizaje, se identificd

que, si bien su disefio cumplia con las caracteristicas necesarias para promover niveles altos

de pensamiento, en su aplicacion no se logro alcanzar el nivel de hacer matematicas,

evidenciandose principalmente procesos correspondientes a los niveles de procedimientos

sin conexion y, en menor medida, con conexion.

Para profundizar en este analisis, se presenta a continuacion un cuadro comparativo que

permite contrastar las caracteristicas de la tarea en su disefio con su implementacion en el

aula, retomando los criterios propuestos por Campos-Nava y Torres-Rodriguez (2017).

Tabla 15. Caracteristicas de la tarea de aprendizaje en propuesta y aplicacion

Caracteristica

Propuesta

Aplicacion

Objetivo  de
aprendizaje o
competencias
a desarrollar.

Se plante6 que los participantes
utilizaran las heuristicas
desarrolladas durante los juegos
de estrategia como apoyo para
la resolucion de problemas
algebraicos.  Asimismo, se
promovié el uso de diversas
estrategias  de  resolucion,
incentivando a los estudiantes a
emplear aquellas que consideran
mas adecuadas para comprender
y resolver las situaciones
planteadas.

Durante la implementacién, se

observdO que los participantes
recurrieron a algunas de las
heuristicas previamente
desarrolladas, particularmente la

prueba y error y la busqueda de
patrones. Sin embargo, su uso fue
limitado y, en la mayoria de los
casos, los estudiantes optaron por

procedimientos mas directos y
estructurados.

Esto sugiere que, aunque se
promovia el wuso de diversas
estrategias, los participantes no

lograron transferir de manera amplia
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Caracteristica | Propuesta Aplicacion
las heuristicas del contexto de juego
al de la tarea de aprendizaje, lo que
impact6 en el nivel de complejidad
de los procesos desarrollados.
Durante la implementacidon, se
observo cierta resistencia por parte
de los participantes hacia el uso de
ecuaciones algebraicas como
estrategia de resolucion. Asimismo,
no se identific6 el uso de otras
S formas de representacion, como
Se considero que los | ..
s diagramas o  esquemas, que
participantes ~ contaban  con =, -
. . facilitaran la comprension  del
conocimientos previos
Elementos . .. | problema.
" relacionados con la formulacion
matematicos y . .
. y resolucion de ecuaciones . .
competencias . , No obstante, los estudiantes si
. lineales, asi como con . . .
previas - . . evidenciaron razonamiento en torno
. habilidades de interpretacion de . .
requeridas. . ! a las cantidades involucradas,
enunciados 'y razonamiento . : .
. : particularmente al analizar limites
matematico, necesarias para

abordar la tarea de aprendizaje.

como el nimero total de
participantes o el dinero disponible.
Esto sugiere que, aunque existian
bases de razonamiento matematico,
no se consolidaron plenamente las
competencias necesarias para operar
con representaciones algebraicas
formales.
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Caracteristica

Propuesta Aplicacion

Enunciado vy
contexto de la
actividad.

El disefio de la tarea se basé en un contexto parcialmente real e
hipotético, con la intencion de que los estudiantes pudieran identificarse
con la situacion planteada y darle sentido a la actividad. No obstante,
durante su implementacién, se observé que, aunque el contexto
resultaba cercano, los participantes continuaban abordando el problema
desde un enfoque principalmente procedimental, viéndose obligados a
analizar la situacion desde una perspectiva matemdatica mas que
contextual.

Esto sugiere que, si bien el contexto favorece la comprension inicial del
problema, no garantiza por si mismo una apropiacion significativa de la
situacion, ni un cambio en la forma en que los estudiantes abordan la
resolucion.

Preparacion
del escenario y
recursos a
utilizar.

En el disefio de la tarea se consider6 la implementacion en un espacio
comodo, asi como el uso de hojas y otros recursos que permitieran a los
participantes realizar anotaciones y organizar su trabajo. Durante la
aplicacion, estos elementos estuvieron disponibles y fueron utilizados
por los estudiantes; sin embargo, su uso no siempre se tradujo en una
mejora en la comprension o en la estructuracion de los procedimientos.

Esto sugiere que, aunque los recursos materiales facilitan el desarrollo
de la actividad, su aprovechamiento depende en gran medida de las
estrategias que los estudiantes decidan emplear y del acompanamiento
durante la resolucion.

Elaboracion de
posibles rutas
hipotéticas de
solucion.

En el disefio de la tarea no se establecieron rutas de solucion
predeterminadas, ya que el proposito de la investigacion fue analizar las
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Caracteristica

Propuesta Aplicacion

estrategias y heuristicas que los participantes desarrollaban de manera
autonoma tras la interaccion con los juegos de estrategia.

Durante la implementacion, esta decision permitido observar la
diversidad de enfoques utilizados por los estudiantes; sin embargo,
también implicd que, en algunos casos, los participantes recurrieran a
procedimientos limitados o poco estructurados, sin explorar alternativas
mas complejas.

Esto sugiere que, si bien la ausencia de rutas favorece la exploracion de
estrategias propias, también puede restringir el alcance de los procesos
cognitivos cuando no existe un acompanamiento que oriente hacia
niveles de mayor complejidad.

Proceso
inquisitivo

Durante la implementacion, se
observd que dos de los participantes
presentaron dificultades para
explicar y justificar sus
procedimientos, sin lograr detallar la
Se plante6 que el observador | logica detrds de sus respuestas. Por
realizard preguntas orientadas a | otro lado, los otros dos estudiantes si
comprender la argumentacion | respondieron a los cuestionamientos
de los participantes, asi como a | y expresaron sus ideas, aunque con
promover la elaboracion de | ciertas dudas y sin desarrollar
conjeturas y la justificacion de | completamente sus argumentos.

sus resultados.
Esto sugiere que, si bien el proceso

inquisitivo favorece la explicitacion
del pensamiento, la tarea no logrd
generar las condiciones necesarias
para que los participantes elaboraran
conjeturas y justificaciones de
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Caracteristica | Propuesta Aplicacion

manera consistente, lo que limito el
desarrollo de procesos cognitivos de
mayor complejidad.

Si bien, desde el disefio de la tarea de aprendizaje se consideraron las caracteristicas
necesarias para promover una mayor demanda cognitiva, en la practica estos elementos no
se tradujeron completamente en el desarrollo de procesos de anélisis profundo por parte de
los estudiantes. Esto sugiere que, aunque la propuesta cumplia con los criterios tedricos, su
implementacién no logrd generar las condiciones necesarias para potenciar un nivel mas

alto de razonamiento.

En este sentido, se identifica que aspectos como la estructura de la tarea, la cantidad de
gjercicios propuestos y las condiciones de aplicacion pudieron influir en los resultados

obtenidos, limitando el alcance de los procesos cognitivos esperados.

En cuanto a los objetivos planteados, el primero se cumplié de manera satisfactoria, ya que
fue posible identificar diversas heuristicas empleadas por los participantes durante los
juegos, particularmente aquellas descritas por Polya (1945), asi como su relacion con las

fases propuestas por Olfos y Villagran (2001).

Por otro lado, el segundo y tercer objetivo se cumplieron de manera parcial. Si bien fue
posible disefiar e implementar una tarea de aprendizaje y analizar el nivel cognitivo de los
estudiantes mediante la taxonomia revisada de Bloom, los resultados evidencian que dicha

tarea no promovié de manera consistente niveles altos de demanda cognitiva. En
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consecuencia, al analizarla desde la perspectiva de la demanda cognitiva (Palacios y Garcia,
2018), se determind que los procesos desarrollados se mantuvieron principalmente en

niveles intermedios.

En relacion con la pregunta de investigacion, los resultados permiten identificar una
relacion entre las heuristicas utilizadas en los juegos de estrategia y aquellas empleadas en
la tarea de aprendizaje; sin embargo, esta relacion se presenta de manera limitada. Factores
como el contexto de aplicacion, la disposicion de los estudiantes y las caracteristicas de la

tarea influyeron en la forma en que dichas heuristicas fueron transferidas y utilizadas.

En particular, se observa que la heuristica de prueba y error se mantiene presente en ambos
contextos; no obstante, no es posible afirmar que su uso responda a una estrategia
consciente, ya que también puede estar asociado a la preferencia por evitar representaciones
algebraicas formales. Esto evidencia que la transferencia de heuristicas no implica

necesariamente un desarrollo més profundo del pensamiento matematico.
5.3 Discusion, limitaciones y lineas de trabajo

A partir de las conclusiones obtenidas, se identifican algunas limitaciones que es
importante considerar. En primer lugar, el contexto de aplicacion, al coincidir con periodos
de evaluacion académica, influyé en la disposicion y el nivel de participacion de los
estudiantes. Asimismo, el nimero reducido de participantes limita la generalizacion de los

resultados, aunque permitié un analisis detallado de los procesos observados.

Por otro lado, aunque la tarea de aprendizaje fue disefiada con base en criterios tedricos

adecuados, su implementacion no logré generar de manera consistente procesos de alta
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demanda cognitiva, lo que sugiere la necesidad de fortalecer tanto su disefio como la

mediacion durante su aplicacion.

A pesar de estas limitaciones, el estudio aporta elementos relevantes para la comprension
del uso de juegos de estrategia en el aprendizaje de las matematicas. En particular, se
evidencido que estos favorecen el desarrollo de heuristicas y estrategias de resolucion,
aunque su transferencia a contextos formales de aprendizaje requiere condiciones didacticas

mas estructuradas.

En este sentido, se abren diversas lineas de investigacion futura. En primer lugar, resulta
pertinente replicar el estudio, ajustando el disefio de la tarea de aprendizaje para promover
de manera mas explicita el uso consciente de heuristicas. Asimismo, seria conveniente
trabajar con grupos que cuenten con un nivel mas homogéneo de conocimientos

algebraicos, evitando asumir el dominio previo de ciertos procedimientos.

De igual manera, se sugiere el disefio de ambientes de aprendizaje que favorezcan un clima
de confianza, en el que los estudiantes puedan emplear diversas representaciones y
estrategias sin temor, lo que podria incidir en el desarrollo de procesos de mayor

complejidad.

Finalmente, se propone como linea de trabajo la formacion docente en el disefio y analisis
de tareas matematicas con alta demanda cognitiva, asi como en la anticipacion de
estrategias de los estudiantes, con el fin de promover procesos mds profundos de

razonamiento y una mejor integracion de heuristicas en contextos de aprendizaje.
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APENDICE A. Transcripcion de la sesién 1. Cuestionario.

>
>
>

>

Fecha: 8 abril 2024 11:40 am

Investigador: Laura Itzel Badillo Hernandez

Observaciones: En este dia el video no estuvo enfocado a los sujetos de estudio,
simplemente en el audio durante la introducciéon del aplicador, la investigacion y la
aplicacion de la prueba preliminar.

Etiquetas: Aplicador [A] Sujeto 1 [1] Sujeto 2 [2] Sujeto 3 [3] Sujeto 4
[4]

Aplicador [A]: ok Les explico.Yo soy ingeniero quimico, estoy dando clases de matematicas,

fisica, biologia y quimica. De hecho aqui me daban todo tipo de materias. Y lo que estoy
estudiando es la maestria en ciencias de las matematicas y su didactica. Es decir, ;,como es
dar matematicas? ;Como es dar matematicas de una forma mas amena para ustedes? Estoy
segura de que si les digo ahorita matematicas, no van a tener recuerdos muy agradables. Lo
mas seguro es que digan, por ejemplo, ;qué es lo que piensan cuando les digo matematicas?
Con confianza. Recursar, ok. ;Qué otra cosa piensan?

Sujeto 1[1] : ;Recursar?; Reprobar? [Risas]

[A]: (Algo mas? ;Les da alegria pensar que van a tener clase de matematicas? ;,Qué les da a pensar

cuando digo matematicas?

Sujeto 2 [2]: Problemas [Risas]

[A]: (Les aburre? ; se frustran?

Sujeto 3 [3]: Un poco

[A]: {cuando les sale un ejercicio estan felices? Bueno, les explico a grandes rasgos qué es lo que

[1]: Si

van a hacer. De hecho, ;tienen lapiz, lapicero? Van a necesitar lapicero, porque no quiero
que me borren nada. Con lapicero van a contestar, si algo se equivoca, les doy un de
marcadores, [se retiran brevemente para ir por su material]

Ok, les explico, lo que les estaba diciendo, estoy estudiando esta maestria, ya estoy casi por
acabar, de hecho ya cuando acabe, ya vamos a buscar regresar cada dos clases para aplicar
todo lo aprendido. Matematicas yo sé que no es una materia que digan, ay, qué emocion, me
dan ansias llegar a la clase, porque pues no, yo sé que no, porque a mi tampoco. Seamos
sinceros, yo cuando estudiaba tampoco era como que me gustara tanto estar en
matematicas, valga la redundancia, terminé dando clases aqui. Entonces, ;para qué o de qué
trata 1o mio? Bueno, es algo sencillito. Las matematicas no se ven tan bonitas, pero ;ustedes
creen que se pueden utilizar juegos para aprenderlas?
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[2]: Pues, si

[A]: El sudoku por ejemplo es un juego, y también se aplica a veces ahi. Ok, para eso vamos a
trabajar. Lamento informarles, voy a hacer una prueba antes. Tranquilos. Ya, calmados. Si
escuchan el examen luego se me desesperan y empiezan todos ansiosos. Nada mas un
examen, solamente quiero ver cdmo resuelven los ejercicios. Todos los ejercicios son de
algebra. Son de primera ecuacion. Ni siquiera van a encontrar parabolas ni nada de eso. Y lo
que a mi me interesa es ver qué hacen para resolver un ejercicio. Si ustedes usan una tabla
para resolver un ejercicio, esta bien. Si ustedes usan un dibujo, perfecto. Si quieren
ecuaciones algebraicas, igual. Pero si llegan a los resultados por otro método, esta bien. O
sea, a mi nada mas quiero que traten de resolver estos ejercicios. Las sesiones son cinco.
La primera ahorita es la introduccion. Les hago su prueba. Van a estar trabajando en esa. La
prueba es individual, ahorita les doy sus marcadores y todo eso. Y ya. Van a tener hojas. Si
ustedes de repente dicen, ;saben qué? El primer ejercicio no tengo idea de como se
contesta. No pasa nada. Pero si hacen su esfuerzo, van a tener unos 40 minutos para
contestar. Eso es todo.
Y a la siguiente clase de mafiana vamos a estar jugando. Vamos a tener tres juegos. El
primero les va a gustar porque se van a comer hasta las monedas de chocolate que les voy a
traer. Son sus premios. El segundo ya va a ser un poquito mas de matematicas. Van a ser
sumas. (Qué tal estan con las sumas? Mas o menos.

[3]: Masomenos Ok.

[A]: Y luego ya el UGltimo juego ya ahora si van en dos partes. Que va a ser uno con sumas
normales. Y el otro ya va a ser en equipos. Van a ser sumas de ecuaciones cuadraticas. Van
a encontrar un namero y ya ;dudas?.
Y ya en la ultima sesion vamos a explicar qué fue lo que estuvieron haciendo con los
juegos. Y pues van a hacer la ultima prueba. Que seria ver si hubo un cambio de los
primeros ejercicios a los ultimos. Eso es todo. Ustedes no se apuren, no se me estresen. Asi
que con que estén participando ya tienen mas de avance que algunos otros compafieros.
(Por qué estoy usando juegos? Porque los juegos de estrategia sirven para aplicarlos en las
clases. Ustedes han jugado por ejemplo sudoku, ajedrez, incluso un juego de peleas. Lo que
sea, no pueden llegar como locos por ejemplo a disparar asi nada mas en un juego. Tienen
que decir, me voy a esconder detras de ¢l y ya cuando pase le dispard y todo eso. Eso es
estrategia.
Y para resolver problemas algebraicos se usan diferentes estrategias. Por ejemplo, si yo les
doy las respuestas posibles son A, B o C. A veces incluso los estudiantes toman esas
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respuestas para ver si resultaron bien. Eso es todo lo que quiero que hagan. Hasta ahorita,
vamos bien. ;Se acuerdan de como me llamo? ya se los olvido. No se apuren. Mi nombre es
Laura Badillo. Esta es la unica vez que les voy a preguntar sus nombres. Ya después ustedes
me van a decir un nimero o si quieren referirse ustedes con otro nombre. Igual. ;Coémo se
llama usted? {INAUDIBLE}

[A]: Ahora si. Ya. Esa es la tinica vez. Ya se me han olvidado sus nombres. No se apuren. Ustedes
se van a poner si quieren otro nombre. Adelante. Van a ser anénimos. Si se quieren poner
Optimus Prime. Adelante. No hay problema. Por favor que no sean vulgares. O si quieren
poner niimeros, igual. Eso ya es decision de ustedes. Nada mas que ese numero o apodo que
se pongan es para toda la semana. Por favor. No me lo van a cambiar de un dia para el otro
porque no voy a hacer esto esta semana. Resultados. Por favor. Todo bien. OK. ;Creen que
ya quieren pasar a hacer el examen?

[1] y [2]: No.

[A]: (Quieren que les ponga los microfonos, las camaras? De todas maneras se estan grabando y
graban audio. Pero no sé si quieren hablar. Bueno, ahorita es su examen. No deberian estar
hablando tanto. ;Quieren que esos se los pongamos para mafiana? Para que ahorita me
relaje. Pues si, ;no? Que siento que si les pongo camaras y micré6fonos como que ya estan
todos asi. “Yo alumno. Yo bueno”. Tranquilos. Relajense. ;Pueden sentarse dos en cada
mesita? Por favor. Uno acd, otro aca. Si quieren una vez ya quedarse como equipos para
todo lo que vayan a hacer o quieren cambiarlo por actividad, también se vale. A gusto de
ustedes. {Después de jugar disparejo, se acomodan en sus lugares}

[A]: No me muevas mi camarita por favor, siento que se va a caer en cualquier momento ok.
Abhorita no van a jugar de equipo entonces por favor no se sienten juntos, van a contestar
una prueba, chicos no se ven en la camara, ni sus ojos, ni nada asi. Ok les voy a dar hojas
blancas, les voy a dar marcadores, si quieren contestar en la hoja de preguntas se vale si
quieren contestar en otra hoja quieren 20 hojas para contestar al ejercicio si quieren no.
(Dudas? ;Ya pensaron en qué nombre se van a poner? Mas o menos. Dejo mitad de hojas
aca, por si quieren estan disponibles y dejé mitad de hojas acd {Entregando hojas blancas
por mesa}. ;Ya pensaron en sus nombres? Empiezo con las chicas, elijan el color que
quieran {Entregando marcadores a los participantes}.

Son tres ejercicios. Y luego unas preguntas que ustedes van a contestar. Simplemente las preguntas
son para ver como que trataron de hacer. Por favor, traten de escribir a detalle todo. Yo
quiero saber qué pasa en su cabeza cuando lo hacen. Si ustedes me dan asi de que saben qué
yo pensé, es que estd muy dificil,me voy a pasar con el otro, escribanlo. Si ustedes saben

144



que el primero no tengo ni idea de como se hace, escriban. Todo. Si, o sea, todo lo que se
les venga, venga escribiendo. ;Dudas?. Si se llegan a equivocar, van a estar contestando con
la pizarra. Es por lo que se les dice. Si se equivocan en algo por favor, no lo tachen. Por eso
les di un marcador, marquen eso. Asi yo voy a saber que ustedes consideran eso un error.
;Dudas?. ; Todo bien?. {Entrega la prueba}

Primero les dejo que lean estas. Lea lo primero. Voy a estar pasando. Habra ejercicios que a lo

mejor no tienen idea, porque casi siempre les ponen ejercicios que son X igual a 5 a mas 4. Y

ahorita se estan encontrando con ejercicios contextualizados. Y ustedes tienen que proponer sus

ecuaciones. Con las letras que se les antoje, como ustedes quieran, no se apuren. Me puedo acercar

si tienen dudas, no les voy a dar respuestas. Pero si les puedo ayudar a dar pistas. ; Todo bien? Ok.

Entonces tienen 30 minutitos y luego le agregamos 10. Empiecen

{Inicia la aplicacion de la prueba inicial}
Observacion del investigador: durante la aplicacion, todos los participantes se toman un
tiempo considerable para leer con cuidado los problemas

{Se acerca el investigador a la mesa 1 por qué el participante numero 3 levanta la mano por una

duda}

[A]: (qué paso?

[3]:Es que el dos me sale muy...

[A]: (Y silo trata de plantear de otra forma?

[3]:Es que no me acuerdo como se hace

[A]:El tiene 46 y su hijo 11, ¢a poco no es la misma variable? me esta diciendo que la edad del

papa y del hijo son iguales, aca ya es una diferencia

[4]:Disculpe miss, es obligatorio ponerle lo de “x,y”

[A]: No, si no quiere no.

[4]: Pero aqui la edad del papa ;eh?

[A]:¢Cuantos afios tiene que pasar, para que?

[4]: ¢Osea la edad del papa se queda fija?

[A]: Las edades van a seguir avanzando

[4]: Ah, ok, de ambos

[A]: si, la edad de ambos, entonces si usted va a saber la edad del papa en cuantos afios, ;como lo

pone? ;acd mas cuanto?

[2]: ¢Entonces la edad del papa también avanza?

[A]: /qué les pregunta la primera? ;en cuantos afios, se va cumplir la condicion, no?

2,y 4]: aja
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[A]: Ustedes no saben en cuantos afios, esa es su incognita ;no?, ok, tienen la edad del papa, tienen
la edad del nifio y va a ser la edad del papa mas los afios que ustedes no conocen (igual a que?

[2]: igual va subiendo la edad de los dos

[A]: va subiendo la edad de los dos, osea a los dos se les va sumando. ;Ya pudo?

[A]: Cuéntos afnos deben transcurrir para que la edad del padre sea el triple de la del hijo. ;Como
sabemos el triple de algo? ok entonces seria el triple de la edad del hijo, mas los afios que
transcurrieron, ;no?el triple de la edad del hijo, mas los afios que transcurrieron, eso va dentro del
paréntesis.

[2]: ¢y siya acabamos?

[A]: ¢ Ya lo termind?

[2]: Ya

[A]: Ay, ;me lo podria poner en otra hoja un poco mas detallado?

[2]: ¢O aqui enumerado?

[A]: Si por favor

[3]: El nimero de participantes, ;como es?

[A]: Ah, es es como usted se refiere, es el apodo que se pongan

[A]: Si se les acaba el espacio acuerdense que pueden trabajar en otra hoja o al inverso. Si se
quieren retirar ya se pueden ir, eso es todo por hoy.

[1,2,3,4]: ;Gracias!
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APENDICE B. Transcripcion de la sesion 2. Circulo de monedas

> Fecha: 9 abril 2024 8:20 am

> Investigador: Laura Itzel Badillo Hernandez

> Observaciones: Se realiza la transcripcion de video y audio de cada participante durante la
aplicacion del juego circulo de monedas.

> Etiquetas: Aplicador [A] Sujeto 1 [1] Sujeto 2 [2] Sujeto 3 [3] Sujeto 4 [4]

Aplicador [A]: jHola! Buenos dias ;tienen examen?

Sujeto 2 [2]: De historia

[A]:;quieren que los deje hacer su examen?

Sujeto 1,3y 4 [1,2,3,4]: ;No!

[A]: ok No, vamos a ver. Van a jugar en equipo, van a necesitar lapicero, para hacer anotaciones, si
quieren vayan por ¢l {se retiran brevemente del salon} Los que ya estan, si ya tienen
lapicero, agarren un lugar donde se quieran sentar. Ya estd ahi el microfonito porque ahora
si se lo van a poner [INAUDIBLE] Ahora si van a estar hablando. Por eso ahora si me
interesa que se pongan los microfonos.Tienen su microéfono y ya estamos aqui. ;A poco
tienen examen? ;Tienen examen?

[1]: Nada mas yo, porque yo lo voy a intentar. { Conectado videocamaras}

[A]: (Quieren jugar? ;Puedo poner sus pesos ya? ;Son 10? ;Se sienten muy profesionales
trabajando con micréfonos? Tranquilos. ok vamos a empezar, tra vez me vuelvo a
presentar. Ya se les olvido mi nombre. Me llamo Laura Badillo, ya explicamos que estamos
haciendo una investigacion chiquita, no se me pongan nerviosos. Aqui nada maés es que
vengan a jugar. ;/,Qué tal sintieron los ejercicios de ayer?

[2 y 3]: Faciles. Faciles.

[1]: Bueno dificiles

[A]: Por ejemplo ;Cuantos de los tres se les hizo mas facil?

[1,2,3,4]: El primero. El primero. El dos. El segundo.

[1]: El primero, cuando me explicaron de que la edad del papa también cambiaba

[A]: El dos ;por qué?

[4]: Porque nada mas era como de buscar un nimero que sumara 51, entonces fue facil

[A]: (E13?

[1]: Estaba dificil

[A]: ¢No les gusto?

[3]: Bueno yo no sé si lo senti como facil, fue como mas visual, haciendo como unas tablas y asi.
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[1]: Ok, si vi que unos usaron tablas, otros hicieron, por ejemplo el dos, se podia hacer con
Algebra, pero hicieron una ¢suma, que sumara 30, creo? o algo asi

[1]: Ah, yo busqué 30 aja, el numero 30

[A]: Curioso. Al final de cuentas, acuerdense que todos los ejercicios de matematicas se pueden
resolver por como ustedes quieran. Eso es algo que a lo mejor a veces cuando damos clases,
les dicen, jesto se resuelve por el método especifico? No sé. Si son la chicharronera, en la
ecuacion general, y esta siempre que tenga ecuaciones cuadraticas, tienen que usarlo. Y no,
a veces pueden resolverlo mas sencillo sin que salgan preocupados. O incluso hay otros
métodos mas pesados, pero que se hacen de acuerdo con lo que ustedes quieran. Entonces,
esa es la ventaja de matematicas. Y de hecho, eso es lo que genera un montén de confusion
en los alumnos, porque luego dicen, bueno, me dijeron que lo tenia que resolver con esta
forma y encontré otra forma. Entonces, ;qué pasa? Tranquilos, eso es matematicas. Tienen
en frente unas moneditas, cuando terminemos el juego, son ustedes. son de chocolate.

El jueguito es sencillo. Ustedes tienen hojas, ;por qué? Porque ahi van a estar haciendo

anotaciones. Todo lo que ustedes piensen que va a ser bueno, anotenlo ahi. De hecho, les va
a ayudar un montoén, porque van a empezar a hacer “calculos”. ;En qué consiste el juego?
Les hice aqui en el pizarrén. No sé si ustedes alcanzan a ver, si no los hago aca . Tienen un
circulo de monedas. ;Si? Lo que van a jugar es que pueden sacar una ficha o dos fichas.O
sea, una o dos monedas por persona. Si ustedes sacan una ficha puede ser la que se les
antoje (Si? Si ustedes sacan dos fichas, tienen que ser dos que estén juntas. Eso es todo lo
que se les pide. ;Dudas? Ahora, ;como van a ganar? El que saque la ltima ficha. Eso es
todo el juego, van a sacar una o dos, como ustedes quieran. Y quien saque la ltima
moneda, es el ganador. ;/Se entendid? ;Quieren hacer una prueba? Practiquenlo tantito.
Saquen una ficha, saquen dos fichas. Acuérdense que si son dos fichas tienen que estar
juntas, es lo tnico que se pide {el aplicador se coloca entre las dos mesas para observar que
inicie el juego entre los equipos y las posibles dudas}

[1]: Pero, osea por ejemplo, supongo que es sacar una y luego dos. ;(No puede ser que sacamos
dos?

[A]: No, si quieren sacar dos puede sacar dos.

[2]: Ah por ejemplo no tengo que sacar una y después dos

[A]: No, no, es a su gusto

{Empieza el juego de prueba}

[1]: Vamos, pues ya.

[2]: Bueno, lo he ganado. Pues, si ;jno?

148



[A]: ok ;ya entendieron el juego?

[A]: (Ya entendieron el juego?

[1,2,3,4]: si

[A]: Ahora, ;qué voy a pedir que hagan en los proximos 40 minutos? Vean quién entonces va a
ganar. Disefien una estrategia ganadora. Es decir, si ustedes son los primeros en mover la
ficha ;van a ganar a fuerzas?, ;o cuantas fichas tienen que haber sacado ustedes para que
ganen? ;si se entendiera? ¢Si? ;Seguros? Pues, confianza. Van a estar jugando. Van a hacer
un montoén de juegos. Platiquen entre ustedes. Les digo que estan las notas, por ejemplo, si
quieren dibujar, por si quieren hacer cosas. Lo que ustedes necesiten para hacer sus
anotaciones, ahi estdn. Y ustedes tienen que ver entonces cudl es la estrategia ganadora. O
sea, ustedes van a decir, si yo soy el primero, si yo soy el primero que saca dos fichas al
inicio, yo gano siempre. Si yo ya saqué cinco fichas, yo ya sé que al siguiente momento yo
gano. Eso es lo que quieren que me digan ustedes. ;Se entiende? Si quieren, ahorita jueguen
en parejas. Si quieren, les doy mas monedas para que jueguen cada quien. ;Quieren jugar
ahorita en parejas para que lo vayan entendiendo? ;Si? Ahi tengo monedas, las que sobren
son de ustedes. ;/Si? Entonces, bueno, ;quieren media hora? ;O quieren 15 minutos pareja y
luego 15 minutos individual?

[3]:Todo.

[A]: (Todo en pareja? ;También? Ok. Entonces, ;tienen media hora para empezar a jugar? Y
decirme cudl es la estrategia ganadora.

[INICIA TRANSCRIPCION DE CADA MESA

MESA 1 (Sujeto 2 y 3) MESA 2 (Sujeto 1y 4)

[3]: ¢Tienen que ser dos? ;Tienen que ser
dos monedas juntas? ;No? ;La
mia? No.

[2]: Entonces, primero sacaste una. No,
primero tu sacaste una. Yo saqué
dos.

[3]: Yo saqué dos.

[2]: t sacaste dos. Yo saqué dos.

[1]: haber inicia tu

[2]: ah, ya

[1]: pero no estan juntas, osea las monedas
deben estar siempre juntas para
sacar dos

[A]: siempre deben estar juntas

[1]:no0, pues entonces me jugé muy bien mi
compaiierito aqui
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MESA 1 (Sujeto 2y 3)

MESA 2 (Sujeto 1y 4)

[3]: Entonces, sacamos

[2]: A ver otra vez

[1]: claro

[2]: entonces ;anotamos aqui?

[1]: pues que anotamos teniente, tu dime

[A]: Al final de los 10 minutos que nos sobran, para pasar a explicar, cual es la estrategia ganadora

MESA 1 (Sujeto 2 y 3)

MESA 2 (Sujeto 1y 4)

[3]: ¢Saco una? ;Saco dos? Entonces,
sacaste una y yo saqué dos. Yo
saqué dos.

[2]: ] Yo saqué dos..

[3]: Yo quiero uno. Yo hice dos y si. A ver
yo te la pongo. Y si ti sacas dos,

yo saco esta y ganas tu.
Tendriamos que sacar... A ver,
jcuantos  tengo que  sacar?
(Cuantos son? Son segunda
individual.

[3]: {Cuantas sacaste? ;Una?

[2]: Aja, saqué una ;Cudntas sacaste?
[3]: (Dos?

[2]: Fueron dos ;Cuantas sacaste? Dos
[3]: Aj4, dos, luego dos y dos, Diez
[2]: Ah, si

[3]: Haber entonces, ;sacaste uno?
[2]: Aja, pero ya [INAUDIBLE]

[3]: Sobraron cuatro

[2]: (Sacaste dos?;Quién empezo6?
[3]: Aqui es donde saca.

[2]: wey, si tienes 3 y dos estan juntas,
tienes que separar todas y ya la
ultima la jala el otro ;jno?

[1]: A ver ahora yo inicio aqui

[1]: ay condenado Toiiito

[2]: pues otra vez, ;no?,

[2]: pues si no, haber iniciale viejo

[2]: {porque yo tengo 67

[1]: porque tu en el segundo movimiento
también tomaste dos y solo
solamente quite uno, ta quitaste 2 y
yo solamente uno.

[2]: pues haber yo, traca

[1]: A ver vuele a iniciar tu amigo, pero
entonces puede ser otro ;no?
rescatando de una en una y el otro
en 2?

[2]: a wiwi, a ver inicia

[1]: ya gane

[A]: ¢Ya le encontraron la forma?

[1]: Ya, creo que ya

[A]: Ahora si, ;bien seguros?
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MESA 1 (Sujeto 2y 3)

MESA 2 (Sujeto 1y 4)

[2]: Entonces sacamos. Hay que sacar dos
y luego.

[3]: ¢Primero una?

[2]: Ahora dos. Ahora dos.

[3]: {Quién empezo? Si

[2]: Ahora dos

[3]: (Gana quien saco primero, no?

[2]: Si

[A]: Ustedes ;como van?
[2]: Bien
[A]: ;Todavia no?;Todavia con diez o
quien ya con doce?
[2, 3]: Con doce
[3]: (Quién sac6?
[A]: Tu. Pero aqui no se va a poder.
[3]: A ver, entonces. No, serian otras dos
porque si no ya no podriamos sacar
. Entonces ¢las sacamos juntas?
[2]: Si, ;no? cuando se sacan dos tiene que
ser juntas
[3]: Entonces ahi yo tengo dos
[2]: (Quién empezo esto, t1?
[2]: Si, ya no me acuerdo cual es la
ganadora
[A]: Necesitan marcatextos por si alguna
ya no resulté como ganadora? Acuerdense
que si se equivocan lo tachan nada mas.

[4]: Pues, supongo que si

[A]: Haber, ahora con 12, ;aplicara lo
mismo?

[2]: A ver, entonces, vamos con la Gltima

[1]: tracas

[2]: A ver, no verdad

[mueven las piezas hasta quedar 4 fichas
separadas, el sujeto 1 las cuenta
una por una antes de realizar otro
movimiento]

[1]: ah, ya me ganaste viejo

[2]: si si, dejame anotarlo

[2]: a ver te toca

[1]: tracales [moviendo dos fichas, una y
dos]

[el otro jugador saca una sola ficha en su
turno con el propoésito de no dejar
junta ninguna]

[1]: Ay, otra vez perdi hijo

[2]: si, mira

[1]: haber otra vez inicio yo [ahora €l inicia
con una ficha, el otro jugar sigue
con su técnica, pero se percata que
ahora ya no puede dejar fichas
solas, por qué el jugador 1 ya no
deja espacios tomando de dos en
dos]

[2]: no ya, no

[A]: (codmo vamos ya encontraron una

ganadora?

[2]: no, todavia no
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MESA 1 (Sujeto 2y 3)

MESA 2 (Sujeto 1y 4)

[3]: (Quién empezo esto, t0?

[2]: Si, ya no me acuerdo cual es la
ganadora

[3]: ¢Y silo sacamos de dos en dos?

[2]: entonces yo sacaria y dos y luego tu
dos

[3]: Te digo que saco dos

[2]: ok, y si, ;ti comenzaras sacando una y
yo después dos? ;Seria 1o mismo?

[3]: Haber, entonces yo sac6 solo una

[2]: Luego yo dos, dos. Entonces seria, si
yo, sacan dos primero, perderia

[A]: {cOdmo va?

[1]: Masomenos, yo si creo que ya

[A]: ¢Ustedes?

[3]: es que ya sacamos varias

[A]: Ok, entonces ahora con quince
monedas

[1]: Es que creo que ya

[A]: Ok, han estado jugando con pares,
(ahora con quince?;Sera lo
mismo?

[3]: ¢Jugamos intercalado?

[2]: ok. ;Quién empezo6? ;yo?

[3]: Aja

[2]: ¢De dos en dos? entonces sacamos de
dos en dos y la que quede

[2]: no pus ya perdi otra vez

[1]: th o yo?

[2]: yo, yo, yo

[2]: a ver ahora yo

[1]: voy yo

[A]: ;cOomo va? ;ya?

[2]: pues creo si yo, ya, haber una mas y
ya [inicia de nuevo el juego, pero el
jugar no mueve las fichas de igual
forma como los juegos pasados y
pierde]

[1]: ¢(no que ya?

[2]: si,pero es que cambie mis movimientos

[1]: pues ya no, yo creo que entonces ya
agarro la forma

[2]: ya miss

[A]: pues hasta ahora han estado jugando
con puros pares, van con 15

[2]: ah, a ver

[1]: ¢pero 15 no es un nimero par?

[2]: jmande?

[1]: {15 no es nuimero par?.. no pues no
verdad jaja, pues haber ahora inicio
yo, no te preocupes

[2]: saco, ya vi [trata de realizar las mismas
acciones que en juegos pasados,
pero no logra ganar]

[1]: no pues hay que agarrarle la forma
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MESA 1 (Sujeto 2y 3)

MESA 2 (Sujeto 1y 4)

[3]: sacando de dos en dos, la persona que
empieza pierde. ;En intervalos?

[2]: ok

[3]: tu sacas

[2]: Ahora yo saco dos, ;jlo hacemos al
revés? para ver si se cumple. Otra
vez, pero ahora tu sacas

[2]: ok

[A]: (cOmo van acd? ;ya encontraron a la
ganadora?

[2]: Es que tenemos muchas

[A]: ah, pero esta es la infalible, es decir,
siempre que tenga esta gano

[3]: Si jno?

[2]: Bueno, es que si primero, bueno,

primero hicimos uno de si sacamos yo solo

dos y ella solo una, si yo empiezo, pierdo

[3]: por ejemplo en las diez monedas
sacando de uno en uno, el que saca
primero pierde y por ejemplo con
las 12 monedas, sacando de una en
una, el que empieza igual, vuelve a
perder, pero en 15 sacando de una
en una, el que inicia gana

[A]: ok, vamos a jugar Vamos, 3, 4, 5, ya
llevo 5, ya llevo mas 10 ahorita. 7,
8, (con 8 se da lo mismo?.

[2]: Aja. (De 1?7 ;De 8? ;Si? Si, creo que
si.

[2]: perdi otra vez, a ver ;que iba a notar?
iba a anotar algo pero se me olvido,
a ver otra vez [inicia otro juego y
vuelve a perder]

[2]: no

[1]: a ver esperame [procede a anotar en
sus hojas] inicia tu [inicia otro
juego y ahora €l es quien pierde]

[1]: pues ya perdi, si ya perdi viejo no hay
otra forma

[2]: ¢y yo qué hice?, a ver una otra vez,
quien inicia tu o yo

[1]: yo [inicia sacando siempre dos piezas
y ahora gana]

[2]: a ver yo [incia con una, y luego de dos
en dos, lo que ahora hace perder a
su contrincante]

[1]: yo inicio [ambos sacan dos fichas
hasta quedar 5, el otro compafiero
saca solo una, dejando dos pares
juntos, el jugador 2, saca entonces
una sola ficha y eso obliga a su
contrincante a sacar una, para que
pueda ser el ganador]

[2]: si pensé que si me ibas a ganar [

vuelven a jugar y de nuevo en los

ultimos 3 movimientos deben
elegir fichas que les permitan
ganar]

[A]: {como va?

[2]: masomenos
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MESA 1 (Sujeto 2y 3)

MESA 2 (Sujeto 1y 4)

[3]: De 8, 1, 2, 3, 4. Entonces, en los que
son pares, sacando de una en una,
el que empieza igual.

[2]: {Cuando son impares? El que empieza
gana

[A]: ¢Esa es ya la que sienten que es la
infalible?

[2]: si

[A]: ok, ;con cinco?

[3]: Ahora vamos a poner todo, sacando de
una en una. tu inicias

[2]: Aja, porque los impares, de una en
una .el que inicia gana. Ah, y los
impares, el
pierde

que inicia siempre

[A]: (Lo encontraron?
[3]: Si, creemos que ya miss.

[A]: (intentaron con pares y sin pares,
verdad?

[2,3]: Ya.

[A]: ¢(si coincide? ok esperamos un

momentito, en lo que acaban sus
compafieros

[1]: si estd muy disparejo en los que ganan
[2]: a ver otra [vuelven a jugar y ahora

identifican qué hacer con las
ultimas 5-6 fichas para evitar que el
otro gane]

[1]: si, yo pensé que iba a agarrar ahi y dije
me lo como ahi mismo, pero no,
muy bien, ahora inicio yo, dale
guero

[2]: tracas [de nuevo descubren como
bloquear que gane el otro con las
ultimas 5 fichas]

[2]: (ya agarraste?

[1]: ya

[2]: no, ya aunque quisiera yo, me ibas a
ganar

[1]: no, ;0 si?, porque si ahi quedaban 3,
dos juntas y tu quitabas la de
enmedio, a no si es cierto jaja. A
ver si quieres inicié yo [vuelve a
jugar y de nuevo gana]

[2]: a no ya ganaste

[A]: (ya encontraron la infalible?

[2]: pues asi la infalible no, es que si nos la
estamos llevando ahi

[A]: (quieren bajar el nimero de monedas?

[2]: pues si una menos, ;va?

[vuelven a jugar hasta dejar 5 fichas y
vuelven a predecir quién ganara
dependiendo el orden]

[1]: a ver yo
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MESA 1 (Sujeto 2 y 3) MESA 2 (Sujeto 1y 4)

[2]: ya gané viejo
[A]: (Tienen su ganadora?

[2]: pues masomenos, si muy muy ni tantan

[A]: ok, venganse para aca [se mueven a una sola mesa todos los participantes] ustedes ya tienen
una estrategia, quién de ustedes quiere jugar que diga ya con esta estoy seguro de que gano,
vamos jugar con el inicial de 10 monedas, ;de los chicos quien es el bueno?

[2]: yo

[A]: de ustedes va a ser usted verdad

[3]: si

[A]: ok vamos a ver quién gana, con 10 fichas

[inicia sujeto 2, con dos ficha, el sujeto 3 busca en sus anotaciones y procede a sacar una ficha, el
otro jugador saca una ficha, mientras que el jugador 3 saco dos fichas mas, dejando 4
disponibles y en par]

[1]: no chavo, ya perdiste

[2]: silaneta ya, pues ya en ceros ;no?

[A]: no por favor terminen bien

[el jugar dos saca 1 ficha, mientras que la jugadora 3 saca una ficha Uinicamente, dando el gané al
jugar 2][inmediatamente se da cuenta de su error y todos rien]

[A]: ahora los otros jugadores y con 15 fichas

[1]: fue con la que no pudimos ;verdad?

[2]: si por eso le bajamos jaja, haber que inicien las damas

[revisan su anotaciones]

[1]: pues que sea lo que dios quiera ;no? es la estrategia sagrada

[2]: es que para este como que si

[1]: es que este esta bien raro, porque no como que habia forma

[2]: si como que sabias hasta como por la mitad quien ganaba

[A]: Bueno ahorita me van a decir como ganar o como perder, mientras en sus hojitas escriban su
apodo para el estudio, y ahora si iniciamos el juego

[la jugadora 4 inicia con 1 ficha, mientras que el jugar 1, recoge dos, una, dos, una dejando espacio,
una para dejar 5 fichas juntas y una sola, de nuevo una sola ficha para dejar dos fichas solas
y tres juntas, el jugador 1 se lleva dos juntas dejando 3 fichas separadas]

155



[2]: /ya sacd? entonces ya gand

[3]: haber otra que no quedé bien

[inicia de nuevo el juego con el jugador 1 sacando dos fichas, la jugadora 4 saca dos fichas
generando dos partes una de 7 fichas y otra de 4, en respuesta saca una sola ficha que es
tomada por la otra jugadora dejando 5 y 4 fichas disponibles juntas, el jugador 1 toma una
ficha del montén de las 4, mientras que la jugadora 4, toma de ese mismo montén dos
fichas, ahora el jugar toma 2 fichas del montén de 5 y la contrincante toma 2 fichas, dejando
ya solo dos fichas disponibles para tomar una a una, lo que le da la victoria]

[2]: no pues ya, ahora si nos ganaron

[A]:Por qué? ;Como sabe que van a ganar? ;Cuales son las condiciones?

[3]:Es que nosotras dijimos que en par, cuando ti empiezas a sacar de uno en uno, ganas. Entonces,

por eso te sacan asi, para que no pudieras sacar de a dos.

[2]:Asi es, pero después lo puedes emparejar ta, /no?

[1]:Aja. Y ellas sacan dos, ta te sacas igual dos. Pero siempre sacan uno.

[3]:Y pues la segunda, como €l sac6 de dos, uno, dos, entonces no puede aplicar la misma. entonces

fui intercalando

[A]: Cambiando de vez en cuando. Ok.

Ahora, ;como es que llegaron a la estrategia? ;Qué estuvieron haciendo?

[3]:Estuvimos empezando, bueno, yo empezaba a sacar uno y ella igual sacaba uno.

Entonces, uno perdia, si empezaba. Y si lo haciamos al revés, ganaba yo.

[A]: Ok. eso eraen el 10.

[2]:Y en impares, si tu empiezas de uno en uno, ganas.

[A]: Ok. Entonces, si ti eres el primero en sacar en impares, de uno en uno vas a ganar siempre.

[3, 4]:Si.

[A]:Ok. No importa las fichas que saques, el otro contrincante. Si saca uno, si saca pares.

[3]:Ah, no, si estas sacando dos Intercalados, por ejemplo, cinco.Si. Por ejemplo, si yo empiezo

sacando uno y el otro saca dos, y yo vuelvo a sacar uno y asi, yo pierdo.

[A]: Ah, ok. O sea, gana el que saca, va sacando de dos.Ok.

[3]:En impares y en pares, si va sacando, por ejemplo, a intercalados de que ella saca uno siempre y

yo saco dos siempre. Entonces, gana el que saca primero uno.

[A]:Ok. Por ejemplo, aca los chicos no estaban tanto viendo si eran pares o impares o no. Pero

sabian al final qué hacer como para que el otro no ganara. ;Qué hacian?

[2]: Emparejamos asi. Y quedard una. Yo queria una pareja y la otra sola, ;no?

[1]:Aja.
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[A]:Ok. Para que ustedes ya sacaron a la ganadora.

[1]:Si. Era dejar una sola y dos juntas para que ahi uno se equivocara.

[A]: (En alguin momento visualizaron las jugadas previas?

[1,2]: Yo si, yo si.

[A]: O sea, que decian, ¢l va a sacar dos, tres, y yo voy a sacar la otra.

[2]: . Si, si, mas que nada en las Gltimas

[A]: (En algiin momento terminaron de jugar una partida y se fueron como que estuvieron haciendo
hacia atras?

[1]: No. yo no

[A]: Bueno. ;Coémo se sintieron con el juego?

[2]: Esta chido. Esta padre que ver ecuaciones

[A]: . Este es el juego mas sencillo. O sea, no hicieron tantos calculos como tal. Si. O sea,
estuvieron moviendo fichas. Ya mafiana van a empezar a hacer sumas. Son sumas normales.
Van a sumar de uno al cinco. O sea, no se apuren. También les voy a traer dulces porque
necesitan una ficha para entonces. Entonces, pues bueno. Ya tienen sus numeros, todas sus
hojas. Ya. Si, ya. ;Ya tienen su estrategia ganadora o sus condiciones? Ya las tengo. O sea,
que me digan, esta es la buena.

[2]: Pero pues muy ganadora no fue.

[A]: Pues, de todas maneras, una estrategia.

[2]: Con la de 15, no. Yo no tuve ninguna estrategia.

[1]: No. No encontré un modo.

[A]: (Creen que ustedes cuando estan resolviendo ejercicios de matematicas ocupan alguna de
estas estrategias?

[1]: Si, ;no? No sé. Depende del caso del ejercicio. Por el tanteo. Ok. Aja.

[A]: Bueno, el tanteo es una estrategia. A no le gustan los profesores, pero es una estrategia.
Entonces, eso es lo que van a estar jugando. Ya es todo. Ya descansen. ;Quieren moneditas?
Les regalo 10 a cada uno.

[A]: Asi que agarren sus moneditas y ya se pueden retirar.

[1,2,3,4]: Gracias. Gracias
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APENDICE C. Transcripcion de la sesion 3. Acumulador

> Fecha: 10 abril 2024 am

> Investigador: Laura Itzel Badillo Hernandez

> Observaciones: Se realiza la transcripcion de video y audio de cada participante durante la
aplicacion del juego acumulador

> Etiquetas: Aplicador [A] Sujeto 1 [1] Sujeto 2 [2] Sujeto 3 [3] Sujeto 4

[4]

Aplicador [A]: Hola buenos dias, vamos a comenzar otra vez van a jugar en parejas. Si quieren los
mismos equipos, no hay problema. Si quieren cambiarlos, igual.

Sujeto 1 [1]: Ups, si. O no se pueden equipos de todos lados.

[A]: No.

[1]: No se pueden equipos con ustedes.

[A]: No. Entonces, ustedes deciden, no hagan desparejo, pidieron papel en la juguera, si quieren
jugar otra vez igual, ustedes deciden. ;Yo los hago? A ver. Los dos en medio y los dos los
dos. Ahi esta.

Sujeto 2 [2]: Ah, pues asi mas facil

[A]: Si para que no batallar. Entonces, ustedes se quieren sentar, no hay problema. Ahi sus
microfonos.

[A]: Ok. hoy van a jugar y ahora si van a ocupar numeritos , tranquilos son niameros del 1 al 5 no
creo que haya mucha complicacion todavia, esperemos. el juego se llama acumulador, les
voy a pasar esta plantilla a todos, va a ser una plantilla por equipo, nada mas. ;de qué
trata?. Ahi, si se dan cuenta, tienen unos pulparindos que van a hacer su ficha. Nada mas
van a jugar con una sola ficha. Y, por ejemplo, yo, que voy a ser el primer participante, voy
a ponerlo asi. jEstamos bien?

[1]: Si

Sujeto 3 [3]:

[A]: Y yo voy a llevar la cuenta por cualquiera de las lineas. Por ejemplo, yo digo cinco, cinco,
tres, ocho. Y luego el otro jugador va a decir mas dos, diez. Y asi se van a ir. Van a ir
sumando. Lo pueden mover para aca o para alla. Siempre que sigan las lineas, eso es todo lo
que se pide.

[3]:Ok.
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[A]:;Esta bien?
Sujeto 4 [4]: Si. Si.

[A]:Ahora, ;como ganan? Va a ganar aquel que llegue a sumar veintitrés. Se van a estar sumando.

El primer jugador pone cuatro. El segundo lo mueve a cinco. ( Ya cuanto llevamos? Nueve.
Bueno. Y luego el otro lo pone a dos. Once. Y luego, ;tres?

[2]: Quince. Ah, no, catorce.

[A]: Y luego, juno?

[2]: Quince.

[A]:Y luego, ;cinco?

[2]: Veinte.

[A]: Y luego, entonces, ;cOmo gano?

[2]: Ah, pues si lo pones al dos, {no? Ah, no.

[A]: ¢Seguro?. ;Gana el que llegue a veintitrés, no?
[2]: Ah, veintitrés, pues ta lo pones en el tres.

[3]: Ah, pues si. Ah, bueno.

[A]: (Ya se entendi6? Si. Van a ir sumando. Cada uno va a ir moviendo la ficha. Y cuando la

mueva, va a sumar. Gana el que llegue a veintitrés. ;Quieren hacer una prueba primero?

[1,2,3,4]: Si, si, si.

[A]: Porque le voy a dejar que me digan. ;Como van a ganar siempre? Ah. (Qué tienen que hacer

para que siempre ganen?
[2]: (Como el juego de ayer?

[A]: Pues, {qué numero tienen que llegar para ganar siempre?

MESA 1 SUJETO2Y3

MESA 2 SUJETO 1Y 4

[2]: a ver

[3]: Yo empiezo ¢no iban primero los
damos? empezamos del uno, ;no?
(del uno empezamos?

[2]: ah, pues mira, ponte en el dos y te vas
al cinco jal cinco? o bueno primero
las damas a ver, ya si

[1]: nos va a hacer jugar asi

[A]: no la fichita solo es una por equipo
[1]: (es por turnos?

[A]: si por turnos

[1]: ok entonces si

[4]: /se puede asi?

[A]: si mientras siga las lineas
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[3]: empieza acd y no
[2]: ah, o sea, no ;ya es de las lineas de los
costados?
[3]: no ya llevamos cinco vas tu siete
[2]: siete, siete
[3]: doce
[2]: doce quince
[3]: diecisiete siete
[2]: veinti... no, no, mejor aca
[3]: veintiuno, veintitrés y ya te gané
[A]: (coOmo van? ,ya ganaron? ;ya le
entendieron al jueguito? ok , viene
la pregunta ;hasta qué ntiimero
tienen que llegar para ganar al
siguiente turno?
[2]: como por el 20, ;no? no 20 19 por ahi
mero
[A]: Masomenos ustedes chequen
[A]: aja por ahi ; tiene que empezar en un
numero especifico para ganar?
[2]: ah pues si como por el 17 porque el
nimero maximo es 5 aja pues en el
17 ya se puede ganar te puedes
guiar desde el 17 pues
[A]: Entonces empiezan ustedes a checar
[3]: 4, 5 ;y qué tenemos que anotar?
[2]:2y101,2,3,4
[A]: sus ideas si yo llego entonces a qué
dijeron ;177 siempre gano
[2]: ¢era 22 o0 23? ah no entonces 17 no,
esees 18
[A]: ah entonces anoten “yo digo que si yo
acumulo hasta 18 puedo ganar”

[1]: entonces llevamos 15, 19

[4]: 20

[1]: 23 y ya le gané

[A]: ok ya entendieron el juego? ahi tienen
sus hojitas para que escriban sus
ideas y me tienen que decir hasta
qué numero deben de llegar para
ganar

[1]: ok comoalas 19 0 el 18

[A]: ok ustedes me tienen que decir, desde
donde deben empezar

[1]: ahora yo empiezo, primero las damas,
a ver digamos, ya contando, uno

[4]: 10

[1]: (197, 21

[4]: no yano

[1]: si si hay error ;no? ya nadie puede
ganar

(1, 4]: 22

[1]: miss y si llegamos a un punto en
donde nadie gana, porque llegamos
aqui el 21 y después (no? ya se
puede no lo se puede

[4]: si aqui llegamos a 21 y a no se puede
poner a 23

[A]: Ok y ¢ por qué pasoé eso?

[4]: porque tu lo pusiste aqui

[A]: v eso estd bien japoco eso es una

ganadora?

[1]: no pues empate

[A]: vaya revisando, les puede ayudar

[4]: /Qué escribimos?
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2]

[A]:

[2]:

[3]
2]
3]
2]
3]
2]
[3]

I2]:

[3]:

3]
2]
[3]
2]

3]
2]
[3]

[2]:

3]
2]

[3]:

2]
[3]
2]

¢ VOy a poner eso

y chequenlo ;qué tal si es hasta llegar
al 20?

Estd bueno, pues. O sea, pero la
muevo, pues.

. Estas en el cinco, lo mueves al dos.

: Siete.

: Diez.

: Once.

: Quince.

: Diecisiete.

: Veinte.

No, pues ahora si que cualquier
momento que haga me ganaste,
(no?

Si, pero muévela porque me da
satisfaccion. Veintitrés

: A ver. Cinco.

: Cinco. Diez.

: Tres.

: (Qué numero fue? Tres, trece, ;/no?

Catorce.

: Dieciséis.

: Veinte.

: Veintitrés. No, qué onda.

No, qué onda. Profa, estd muy

desigualado esto. Qué mal.

: Yo gano, yo gano, yo gano.

: Ta ganas.

vas

: Eh, pues, a ver. del dos al uno, tres.

: Cinco.

: Tres. Ah, no. Ocho, ;va?Ocho.

[1]: que hay una manera o formas de

empatar

[4]: ok a ver empiezo yo [5, 10, 14, 19, 21]
jaja

[1]: {podemos quedar empatados?

[4]: a ver otra vez [inicia en 3, 6, 10, 12,
15, 19,] yo no voy a dejar que me
ganes

[inicia de nuevo sujeto numero 4 con la

posicion 4, suma 9, 13, 14, 18, 23]
ya gané

ay, a ver ya,es que no ;qué pusiste?

que al llegar al 18 se puede ganar

a ver, pero yo voy a empezar [5, 10,

12, 16]
no ya valiste

[1]:
[4]:
[1]:
[4]:

[1]:
[4]:
[1]:
[4]:
[1]:
[4]:

no ;cuanto era?

16

20

23

Entonces el que inicia pierde, entonces
como podemos poner un patron, un
patrén que gane, si osea un patroén
que nos haga ganar. a ver

[inaudible]

[1]: trece

[4]: quince

[1]: dieciséis, veintiuno

[4]: es que debemos crear una estrategia,
me tienes que decir somos equipo

[A]: no de hecho es uno contra el otro
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[3]: diez

[2]: quince

[3]: dieciocho

[2]: eh, no pues 23 no

[3]: sigamos jaja

[2]: pues si, ;quien habia iniciado? ;Habias
iniciado tu o yo?

[3]: tu

[2]: inicia tu

[la ficha se mueve y la suma va 5, 10, 12]
15, ah no 16, porque 12+4= 16

[3]: ok entonces dieciséis, 18

[2]: pues otra vez ;no?, 23

[3]: 22,n0 17

[2]: a 17, te entendi 18, va pues 17, huy no
pues ya bailo, no pues si

[3]: de hecho pues si, solamente 21

[2]: muy bien

[3]: /quién empezo? yo empecé

[inicia el juego el jugar 2 con la posicién 3,
la suma sigue 6, 10, 15, 19]

[2]: estas justo a 4

[3]: veintiuno

[2]: hijo de su. osea no te puedes pasar
(verdad?

[3]: no, vas jaja

[2]: a pues si, dijiste 21 ;verdad? 22, pero
ya no se puede un empate muy
bueno para los dos, en este
quedamos empate (se puede miss?

[A]: si, ;ya entendieron como hacer que
nadie gane?

[4]: {no era como ayer?

[A]: si pero hasta el final

[1]: ya me querias copiar jaja, quien /inicio
yo o tu?

[4]: yo [6, 11, 16,20y 23] ah ya

[1]: ahorayo en 5 [10, 12, 13, 15] ah no

[4]: miss se puede, osea si esta aqui, (se

puede volver a colocar?
[A]: no, se deben de mover a fuerzas por
turno

[4]: ya ves

[1]: ya entonces ya ganaste

[4]: no a ver hay que acabar

[1]: no no quiero jaja

[A]: ya esta descubriendo como hacer que
no gane nadie ;verdad?

[4]: sijajay ya gané otra vez 17, 18 y 23

[1]: a ver ahora voy yo 5 [6, 10, 12, 16, 17,
19] no ya no

[4]: te gané, a ver otra vez, empieza tu

[1]: no primero tu, primero las damas,
bueno 3 [8, 13, 16, 18, 21]

[4]: a ver ya entendi, dejame anotarlo

{inaudible}

[1]: a ver, ;yo? 4 [5, 10, 11, 13, 16, 21]
(qué pedo con eso?

[4]: otra vez 1

[1]: ahi van 3 [5, 10, 13, 16, 19] creo que
ya entendi

[A]: ;ya encontraron la buena?

[4]: yo ya
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[2]: no pues salié de casualidad, pues me
estoy divirtiendo

[inicia el jugador 3 y suma 5, §, 13, 16]

[2]: (167 no pues no me conviene, mm no,
oye, hijo mano ya ganaste

[3]: vas, muevela

[2]: pues, haber no, 1 entonces 17

[3]: (17? mejor la dejamos en 17, veinte

[2]: ay ay, no pues ahora si que valio. pues
haber

[proceden a escribir en sus anotaciones|

[2]: inicia tu, o bueno inicio yo

[3]: si inicia tu, soy caballerosa

[2]: a ver vamos a irnos con un 5

[5,6,8, 11,15, 16]

[2]: hijole mano, ya vali6 18, si ;jno?

[3]: 18, veinte

[A]: ;COomo van?

[2]: no muy parejo.

[A]: (Por qué?

[2]: Esta ganando todas.

[A]: {ya encontro la buena?

[3]: Si. Si.

[A]: (Ya esta bien segura que encontrd la
ganadora?

[3]: Es que no es tanto una estrategia.
Siento que es mas como logica. Por
ejemplo... Es que... A ver, tapate

No, porque es mi

estrategia. Tu no lo puedes saber.

los oidos.
Hay que jugar otro y ya te lo digo.
No, inicia td. Inicia ta, yo te dejo.

[2]: Pues muchas gracias, ;verdad?. Seis.

[1]: (cOmo? a ver una y ya para que le
entienda, a ver 4 [mueven sin
contar hasta 15, 17, se confunden y
discuten si es 17 o 18] a ver
entonces aqui llevamos

[4]: uno

[1]: 6, 10, 15, 17,21

[4]: a ver voy yo

{inaudible}

[1]: trece

[4]: dieciséis

[1]: diecisiete vas tu, y veintiuno
[4]: y ya te pasaste

[1]: no, y ya te gane

[4]: a ver

{inaudible}

[1]: ocho, once, diccisiete

[4]: y hora, estdbamos en trece

[1]: por eso trece y diecisiete

[4]: ah, jaja cuanto vamos a veinte

[1]: no yano

[4]: si se puede

[1]: a ver yano

[4]: pero si se puede

[1]: no ya no quiero

[A]: jya?

[4]: ya encontre otra

[A]: ;para 23? ya encontraron masomenos
la ganadora
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[9, 10, 12, 15]

[3]: {Quince? ;Alcinamero?

[2]: (Alcinamero? Diecinueve. otra vez
me gano, ;eh?

[3]: A ver, pero muevela muevela .

[2]: Veinte y ahi te vas al tres. Ya, po.

[3]:Esto es bien tonto. Mira. Diecinueve. Si
hubieras movido aqui, hubieras
caido en veintiuno y faltaban dos.
Entonces yo ya no podria poner
dos. Me iria al uno, entonces tu
volverias. Entonces.

[2]:Hubiera sido empate.

[3]:. Ah, bueno, si, empate. Pero es bien
facil, o sea, se cuenta. Nada mas,
por ejemplo, aqui faltaban ocho.
Estdbamos en, ;en qué estabamos?
En quince. Faltaban ocho.

[2]:Quince.

[3]: La mitad de ocho es cuatro, entonces
yo me voy al cuatro y ti ya no
puedes poner el cuatro. Te falta.

[2]: ah ya

[A]: ya encontr6 una ;verdad?

[3]:Ya.

[2]: Encontr6 una logica bien maciza.

[A]:Si, si, ¢entonces ya no llegamos al
veintitrés y llegamos al
veinticinco?

[3]:. Si, llegamos al veinticinco.

[2]: Primero las dos.

[3]: ¢Si? (Si? Diez, diez, vamos.

[1]: ya

[A]: ok, ;se aplica para juegan a 25?
[4]: no se

[A]: revienselo

{inaudible}

[4]: ;cual nueve? quince

[1]: viente, no diecisiete

[4]: dieciocho

[1]: veintiuno

[3]: diecisiete, diecinueve, veinte y
veintiuno ah, entonces seria

[1]: no pues es hasta 25

[4]: no ya te moviste y voy yo y veinticinco

[A]:¢ empataron?

[1]: no es cierto me tocaba a mi

[4]: no tu ya habias movido, me tocaba a
mi, a ver otra vez

[1]: bueno yo 5[10, 11, 14, 19, 20, 25] y
ya te gane

[4]: uno [escribe en sus notas] cinco [14,
19]

[1]: diecinueve jaja

{inaudible}

[4]: ya gane jaja

[A]: ;ya encontraron la buena?

[1]: es que ella hace trampa

[4]: no, tienes que llegar al 20 para, bueno
antes del 20 para ganar
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[2]:Ponte trucha. ;Qué? Catorce.. Péame.
Dieciocho . A Péame,
dieciocho. Vale. A ver. No, pues.

VCI.

[3]: Piénsalo, —, piénsalo.

[2]:Ah, no, pues, o sea, entonces si me voy
aqui, pues ya, ;jno? No. Espérate,
espérame, espérame, no, mejor me
voy a alguna.

[3]: 19.

[2]: Aja, jpor qué es el 25?7 Estamos en 25

[3]:estamos ahorita en 19 entonces.

[2]: Aja, entonces estamos en 19. ;Ya
moviste a qué? ;Moviste a 3?7 ;Qué
es? (207

[3]: 22.

[2]:22. ;3? No, pues ya. Dijiste. 22. No,

pues ya me puedo ir.

[A]:;cOmo vamos? hasta ahorita van con
impares, también sirve para pares,
como el 24?

[3: Tal vez. Yo creo que si. A ver. Ok

[2]:24. 2. A ver en su idioma. Me voy del 1

al 3.

[3]: ¢ Cual? ;Cual? ;Cual?

[2]:S1, 4. 4.

[2]: 6. Vamos a 10.

[3]: 12.

[2]: 17. Dijo que era 24. mueve fichas y
suma 16.

[3]: 4177

[2]:. 16. [inaudible] empate no?

[inicia un nuevo juego]

[31:7[10, 11, 15, 18]

[1]: si el pentltimo movimiento es tuyo
debe ser maximo al 19, porque si
pasas el 19 y tienes 20 ya no

[A]: ok eso aplica para el 25 también

aplica para el 23?

[4]: es con diferente nimero

[1]: siconel 18

[A]: ok vamos con los otros chicos
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[2]:Vamos a hacer sumas. 1,2,3,4,7,7, 1.
No me acuerdo qué numero va,
pero...

[3]: (Estabamos en 18 0 19?

[2]:19. Ah, no. Pues no. Ya, pues ya
ganaste.

[3]:Ah, si. 23.

[2]: Oye, ;;coOmo? No.

[3]: Yo creo que la estrategia es... No. Que
yo te gane.

[2]: Muy buena estrategia.

[A]: jya?

[3]:Creemos que ya.

[2]: Si, creo que ella ya encontr6 el modo.

[3]:S1i, creo que ya encontré.

[A]:Dame los cinco minutos. en lo que
terminan el otro equipo

[3]: 0K, si.

[A]: Esos ya son de ustedes.

[3]: ¢Si? Ah, gracias. es que no le entiende
ya se lo explique

[A]: ok pasense para acd van a jugar, y vamos a iniciar con la de 23

[inicia juego entre sujeto 4 y 3]

[3]: a ver prestame una fichita ;quien empieza? tu o yo ;yo? ok iniciamos en 1

[A]: de donde quieran

[el juego inicia en 1 por el jugador 3, y la suma va 5, 10, 13, 14, 18 y 23, ganando el jugador 4]
[A]: ok, se le fue?

[3]: si

[A]: ok otra vez

[3]: ya vez, yo no soy buena jaja, yo opino que ahora van los otros
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[A]: ok van los chicos

[inicia el juego entre sujeto 1 y 2, con el sujeto 1 en la posicion 5, y la suma va 10, 13, 15, 16, 18]

[1]: y 23 y ya gané

[2]: no pues dijeron que 16 ;no?, ah el 3 era entonces, no tampoco en el 3, iba el 4

[A]: ok vamos dos ganadores de un solo equipo, van con 25

{ ahora jugaran sujetos 2 y 4}

[inicia el sujeto 2 con la posicion 1, después el jugador 4 lo mueve a sumar 5, y la suma da 10]

[4]: ya no me acuerdo

[A]: lea sus notas no hay problema

[4]: a ver, es ;qué es?

[2]: al 25 no?

[A]: ahorita llevan 10

[4]: ok 11 [sigue la suma a 13, 19]

[3]: mueve a esta

[2]: yo confi6 en el equipo

[1]: veintidos

[1y 4]: ah! [al darse cuenta que justo la ficha queda sobre la posicion 3 evitando que ganen, puesto
que cualquier otro lugar resulta en un nimero menor o mayor al 25]

[A]: {cOmo van, quieren otro juego?

[2]: pues ya para empatar ;no?

[1]: no no, ya asi.

[2]: no, no que jaja

{jugaran ahora sujeto ay 3}

[1]: ¢quien inicia?

[3]: es que creo que yo soy mejor aconsejando que jugando jaja, pero a ver.

[inicia el jugador 1 en la posicion 5, la suma sube a 6, 10, 15, 19, 22] este Gltimo movimiento de
nuevo queda en una posicion que s6lo puede obtener la victoria sin importar el movimiento
del otro jugador]

[A]: ok ;qué paso ahi? ahora si me van a ir explicando de poquito en poquito jcomo le hicieron
para ganar en 21? perdon 23

[4]: tenia que llegar uno al 16, entonces ya no le quedaba muco opcidon de escoger un numero que
pudiera ganar, entonces llegaban a 18 y el ultimo en tirar ganaba

[A]: ok en el 25 ;como ganaban?
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[3]: pues yo me iba mas a que llegara primero a 15, ya después si se llegaba por ejemplo a un 20, no
a un 19 por ejemplo, faltarian 6, entonces si tu te vas al 3, ya los 3 que faltan ya no los
puede poner el otro contrincante entonces ya se va al uno o el dos y ya pues tu lo completas
y queda a 25

[A]: ok, vi que entre los dos equipos se andaban bloqueando cuando ya no podian ganar nada
(,como lo hacian?

[2]: no mas sumando ¢no?

[4]: nosotros ponemos el 3 y ya si faltaban otros tres ;no?

[1]: si por ejemplos si teniamos 17 y ponemos el 3 ya quedamos en 20 y como era para el 23, ya
nadie ganaba

[A]: entonces se quedaban justamente en el nimero que faltaba para llegar a la meta. si por ejemplo
si alguien ponia 20 usted se iban en el 5 para que no se pudiera sumar al 25 por ejemplo, o
para 23 dejaban justo la ficha que no se podia sumar. ;como sintieron el juego?

[2]: estuvo chido, estuvo padre

[A]: tenemos 20 min, tengo ya la otra actividad, mafiana van a jugar dos juegos primero una todos
contra todos y luego en equipo, entonces pregunto jquieren empezar con el primer juego?

[2]: para que nos vaya explicando ;no? y mafiana llegue directo al mero cabo

[A]: como ustedes prefieran, ya el otro viene ahora si para utilizar sus hojitas, por que lo mas seguro
es que ahora si van a hacer operaciones, algunas mentales, algunas van a ser despejes. Se
llama pirdmide de nimeros, en algin momento quiza ustedes la conocieron porque luego la
usan con fracciones y lo que van a hacer es de que tienen la base, y van a decir, este nimero
mas este nimero me da lo de arriba. ok esta es la buena y de ahi van sumando todos los
normales. pregunto entonces ;quieren que les ponga la individual? para que se vayan
acordando o lo vemos mafiana

[1]: por mafiana ;no?

[2]: pues si mejor mafianita

[3]: mafiana

[4]: mejor mafiana con tiempo

[A]: ok claro como gusten ahorita todavia nos falta estos juegos y un repaso, ahorita ustedes han
estado jugando pero también desarrollando estrategias, por ejemplo ya hicieron de prueba y
error, sumando hasta donde llegaban, hicieron de pensar hacia atrds y delante porque
estaban previendo lo que podia hacer la otra persona, entonces vamos a ver si lo pueden
aplicar para mafiana el otro juego, entonces si quieren hasta aqui los dejamos y mafiana los
veo. Entonces ya es todo, me entregan sus hojas con sus nombres [1,2,3,4]: Gracias
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APENDICE D. Transcripcion de la sesion 4. Pirdmides de niimeros.

VYV

Fecha: 11 abril 2024 am

Investigador: Laura Itzel Badillo Hernandez

Observaciones: Se realiza la transcripcion de video y audio de cada participante durante la
aplicacion de los juegos de piramides de numeros, se modifica sobre la marcha la ultima
actividad por generar una demanda cognitiva mayor a la que esperaba en los alumnos
Etiquetas: Aplicador [A] Sujeto 1 [1] Sujeto 2 [2] Sujeto 3 [3] Sujeto 4
[4]

[A]: Buenos dias en lo que llegue a su compaiiero, ;como sintieron el juego de ayer?

Sujeto 1 [1]: Estuvo bien.

[A]: ¢, Un poquito mas dificil?

[1]: mas dificil la verdad

[A]: cual les va gustando mas hasta ahorita ;El de las monedas o el de ayer?.

Sujeto 2 [2]: el de ayer, estuvo mas parejo.

[A]: Es parte de lo mismo, ya hoy es la penultima sesion, este es el ultimo juego y vamos a cerrar

con una explicacion chiquita de todas las estrategias que han estado ocupando y mafiana ya
les vamos a dar un examen final, bueno que son las pruebas finales, acuerdense que mi
trabajo es.. les puse las pruebas al inicio . Y ustedes lo resolvieron a su forma, como
pudieron lo podian resolver. Ahora estan jugando unos juegos. Sin quererlo estan haciendo
estrategias Y las pruebas que les voy a poner, son dos ejercicios y quiero ver como lo
resuelven, tal vez puedan ocupar algo de lo que hayan aprendido de los juegos tal vez no,
eso es lo interesante ver si hubo un cambio antes y después de los juegos.ok Vamos bien
aqui. Ya tienen sus hojitas ahi. Ahorita vamos a empezar con la actividad individual. Les
explico rapidamente cémo funciona esto y ya luego se los paso a ustedes.. Es una piramide
de numeros. ;Qué significa? Que este numerito que esta aqui.Y este, si lo suman o restan,
va a aparecer este numerito.Entonces los dos de abajo van a formular el de aca. En este va a
haber nimeros negativos y positivos. Todos son enteros. No se apuren, no hay presion.
(Qué? ;Para qué va a ser este? Ya que ustedes lo han empezado van a usar un poquitito de
algebra . Porque ya tienen una incognita y una conocida. Y van a hacer despejes ;{Dudas
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aqui? ;Todo bien? Ok. Si ustedes quieren resolverlo de abajo para arriba esta bien, si gustan
de arriba para abajo también nada mas les recuerdo estos dos numeritos forman el de arriba,
estos dos el de arriba jsi se va entendiendo? ok les paso este que el el primero, todavia no lo
van a contestar solo los vamos a ver como el primer cuadrito para que ustedes contesten.
Las hojas blancas son para si quieren hacer operaciones. Entonces acuérdense que tienen
que ser por su nombre. O su numero, /verdad? Eso.Bien, listo. Vamos a contestar rapidito.
Dice, 15 mas un ntimero nos va a dar 7 {Qué nimero seria?

[1]: Seria menos.. Menos... ;Como se dice?Menos 8.

[A]: Menos 8. Y lo escriben. Y se cumple. Se entendié el juego. Ahora, estas son sumas. Esta
sencillito. Vamos a dar, ;qué les parece si 10 minutos? Les parece justo. Para que contesten.
Y se van a ganar varias de estas cositas. El primero que conteste. Y asi vamos dando.
Vamos a dar 10 en primer lugar. 5 al segundo y asi ;Les parece?

Sujeto 3 [3]: Si.

[A]: Ok.Inicien entonces. Tienen 10 minutitos.

Sujeto [4]: ;si se puede asi dividir?

[A]: no son sumas y restas nada mas

[3]: ah ok ¢solo lo marco?

[A]: si

[2]: miss no se si aqui le pudiera hacer una observacion es que estoy viendo raro

[A]: 16+32?

[2]: ajijo

[A]: y luego aqui ya los conoce, estos, jentonces?

[1]: es que aqui ya me saltd este

[A]: yano le quedd

[1]: aja es que aqui

[A]: este mas este 27

[1]: aja ese es lo que me daba duda, porque el nimero pasado me daba, osea, pero ya no

[A]: pero si ahora le sali6 otro ntimero, pero este estaba bien y acd ya le salio, ya lo puede encontrar
con este ;no?

[1]: Claro. si si

[2]: Mami, ;tienes goma?

[A]: No, no.

[2]: Ah, ;no?

[A]: No, no. borre
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[2]: Ah, deberas que tonto.

[1]: Ya callense.

[A]: De hecho, si se equivoca, marquenlo. O pueden escribir con lo que es. Es su otra hoja.

[3]: creo que ya [entrega su trabajo]

[A]: primer lugar tome

[1]: creo que ya

[A]: ¢ya? ok segundo lugar, s6lo recuerde ponen en sus hojitas, yo creo por eso y esto

[sujeto 2 entrega su trabajo]

[A]: (cOmo va?

[2 y 4]: mal, es que me hago bolas

[A]: a ver estos dos nimeros dan esto estos dos numeros dan esto estos ya los conozco si tienen la
informacién un nimero desconocido menos 64 no da esto

[2]: ah ok, si esta bien, bueno no mucho

[A]: mas o menos pero como que no me salen las cuentas ahi, use las hojas blancas si quiere para
hacer cuentas no pasa nada

[2]: ah bueno

[A]: ok tiempo

[2]: ya le entendi

[A]: ya lo entendid algo ok curioso no les gusta representar con algebra las cosas ¢ verdad? ;por
qué ese miedo?

[1]: (cOmMoO?

[A]: por ejemplo podrian haber representado, no se, tenemos en estas dos de abajo hay un numero
que no conocemos [escribe en el pizarrdn] curiosamente no les gusta representar con
algebra las cosas ¢porque? no sé. no se apuren no es personal para ninguno de ustedes creo
que a muchos no les gusta algebra por traumas de la infancia

[1,2,3,4]: jeje

[A]: entonces no pasa nada estas son sumas y restas todavia no les puse multiplicaciones y veo que
lo quisieron hacer mental, la actividad mental es muy buena no tengo quejas de hecho hay
mucha gente que son muy habiles con eso pero si tenian problemas con operaciones
(porque no hacer las operaciones a mano? en un momento dije que no podian, yo les dije no
me salen las hojitas anoten lo que ustedes quieran. No pasa nada. Esta fue una actividad
individual. Tranquilos. Viene la buena Van a ser en parejas. ;Quieren estar en parejas? O si
lo ven muy dificil, ;quieren todos?

[1]: Todos, ;/no?
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[A]: porque ahorita no he visto que metan algebra en ningiin momento y esta es la piramide que van
a hacer, entonces les pregunto ;Quieren en parejas o quieren los cuatro?

[1,2,3,4]: Los cuatro.

[A]: Ok, no pasa nada. Van a tener 20 minutos porque son mas personas que trabajan en una sola
cosa. ;/Se ve feo?

[1]: Se ve horrible.

[A]: (Y a poco si estd muy feo? Como recomendacion, tienen que ver qué conocen y qué no
conocen. En las mismas ecuaciones van a ver letras que se repiten es decir van a necesitar
el dato de aqui para este. Entonces ustedes tienen que ver cémo pueden resolverlo si les van
a dar informacion 1til ;Dénde se quiere sentar? ;Aqui? Les voy cuatro hojas Es lo mismo,
0 sea, todos van a contestar en una sola. Pero quiero que escriban. Ustedes piensen qué
estan haciendo. Si quieren denme sus otras hojas. Me las llevo. revisen primero analicen
revisen que tienen, no se me apuren. Chequen. Hablen entre ustedes. Deben ser de todos, asi
que tienen que hablar. Pueden expresar qué piensan, qué van a hacer.

[3]: se empieza aqui, porque mira porque aqui se puede

[1]: yo lo que estoy viendo es que no le entiendo nada

[A]: Despacio,

[3]: (Eso nada més es para ver o vamos a contestar?

[A]: Si quieren contestar en una hoja todos, o sea, o cada quien en el suyo, no hay problema. Les
recomiendo que agarren hojas blancas para que hagan operaciones ahi. Y ya nada mas
ocupen si quieren les paso esta donde van a poner sus respuesta. La que ya dicen, esta ya es
la buena. Y en esas pueden rayar y pueden en sus hojas como gusten

[2]: Ah, pues si. Esta dificil esto.

[A]: Pero es entre todos, ;eh?

[2]: pues ver compaiieros.

[3]: Pues empieza aqui porque aqui se puede... Aqui esta el nimero...

[2]: Si.

[4]: hay que despejar ;no?

[3]: creo que si

[4]: entonces aqui hacemos que x=5

[3]: Aca, ah no

[A]: Por ejemplo, vean si hay ecuaciones que puedan resolver con lo que ya conocen.

[3]: ok, aca, estd aca

[A]: Equis ya lo encontraron
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[2]: si

[A]:. Y laye?

[2]: Ye es cuatro, /no?
[3]: ;donde esta y?
[2]: aqui

[3]: no. Ah, si. Ah, si.

[A]: Es que hagan la operacion de despeje.

[4]: /Y esa? no verdad
[A]: Solo por favor anoten en sus hoja
[1]: Ah, bueno.

[3]: A ver, si pasa aqui sumando, pasa aca restando
[A]: {Qué es lo que se esta estorbando mas ahi? el 8?7 ;O el entre 2?

[2,3,4]: (El entre 2?
[1]: Aja, el entre 2.

[A]: (Cual es la operacion inversa de la division?

[1,3]: Multiplicacion.

[A]: Si algo se va dividiendo ac4, ;va a pasar?

[2, 4]: Multiplicacion..

[1]: O sea, entonces seria un numero que multiplicaba entre... Y mas 8 entre 2, no sé, 10. ;Si 0 no?

.Si?

[A]: A ver. Mas 8 entre 2. Y del otro lado del igual tienen 10. Acuérdense que siempre tiene que

haber una igualdad. No. Si este 2 estéd dividiendo, ¢lo puedo pasar por aca?

[1]: multiplicando

[A]: (Y qué esta de este lado aca?
[4]: Ah, si.

[A]: Aqui estd 10, ;no?

[4]: Aja.

[A]: 10 por 2. ;Qué es esto?

[4]: 20.

[A]: 20. Entonces ya tienen aqui...

[3]: ocho

[A]: No, espérenme a verlo despacito.
[1]: {Como? ; También del otro lado no?

[3]: No. A ver. Porque aqui es igual a 10.
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[4]: (Es que esta sumando? para hacer la resta. Y si esta dividiendo, pues necesitan un...

[el investigador observa que de los cuatro participantes 3 si estd tratando de resolver, mientras que
el otro participante muestra signos de confusion, asi que interviene para buscar hacerles
recordar como resolver un despeje]

[A]: Les voy a recordar cosas sencillas para que puedan empezar a trabajar. Porque como que les
falla un poquito esto y pues no se puede. (y+8)/2=10 . Entonces, jacuérdense que siempre
que ustedes quieran mover algo de aqui, lo van a hacer con la operacion contraria? ;Cual es
la operacion contraria de una suma?

[1,2,3,4]: La resta.

[A]: Ok. ;Cual es la operacion contraria de una multiplicacion?

[1,2,3,4]: La division.

[A]: Ok. Todos bien. Tienen que ver qué estd mas cerca de lo que quieren despejar. Si es este 8, no
lo pueden pasar aqui nada mas porque aqui esta dividiendo este 2. ;Estan de acuerdo?
Entonces, este 2, lo vamos... Si estd dividiendo ;Como va a pasar de este al otro lado?
(,Cémo?

[1,2,3,4]: multiplicando

[A]: Ok.Escriban lo que ya tienen de este lado. Asi ya estd. Asi estaba esto sin el 2. ;Estamos de
acuerdo?Esto es lo que estaba aqui y nada mas esta. Si este estd dividiendo, entonces va a
pasar aca multiplicando. Todos bien. Resuelvan esa multiplicacion. ;Cuanto es 10 por 27

[1,2,3,4]: 20.

[A]: Listo. Todavia me esta estorbando este 8. Si estd sumando, como pasé del otro lado.

[1,2,3,4]: restando

[A]: Si aqui ya tenia el 20, entonces al 20 le voy a restar el 8.

[1,2,3,4]: 12.

[A]: Y ya tienen el resultado

[1]: pues entonces este este el resultado de esta, pero aca no

[A]: Si, por ejemplo, ahi ustedes ya saben cudnto vale X. Y ya saben cuanto vale Y. Ya pueden
encontrar cuanto vale A.

[1]: A ver, chavos, intenten jeje .

[2]: xesSyy=12

[4]: aca son diecisiete ;no?.

[A]: (177

[2]: ¢No?.
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[A]: (Cuanto me sacaron? ;Cuanto vale X?

[2]: X=5,

[A]: Ok.

[4]: Entonces 5 mas 12.

[A]: Entonces ya saben cuanto vale A. Yo les recomiendo que si no quieren batallar, escriban aqui,
por ejemplo, los que ya conocen. Por ejemplo, aqui yo ya tengo Y. Asi ya pueden escribir. X
es igual a cuanto?; A 5, ;no? ;cual otro ya conocen?.

[3]: Y esigualal2.

[4]: Aigualal7

[A]: Ahi tienen conocidos.

[4]: (Y nunca se multiplicaran estos porque no se puede pasar x para este lado?.

[A]: ¢Y a poco no conocen ya el valor de X? ;Por qué no lo cambian por el que ya conocen? Si,
por ejemplo, en este tiene dos letras que ustedes no conocen. Z 'y X. Pero X ya descubrieron
cuanto vale. Entonces, en lugar de escribir X, escriban 5.

[4]: ohya.

[pasa unos minutos y de nuevo se observa a los participantes que ya no estan respondiendo]

[A]: ¢ya hubo confusion?

[2]: ya

[A]: Ok. ;Por qué no escriben la ecuacion esta? Asi como esta, escribala en una hoja. Asi como
esta. No hagan cambios.

[2]: (Qué dijo? ;Cual? ;Esta? Ah, no. ;Esta?

[A]: (Esta que se ve muy fea? escriban asi como esta.

[2]: Ah, no.

[A]: Ok. Ustedes ya encontraron que X es igual a 5. Aqui tienen Z que esta multiplicando 3X.
(Qué significa 3X? ;Esa 3 qué esta haciendo?

[1, 2]: Se esta multiplicando.

[A]: Ok. Entonces escriban Z que esta multiplicando a 3, que 3 esta multiplicando a X. ;Cuanto
vale X?

[1]: uno, no es cinco

[A]: 5. Entonces, en lugar de escribir X, escriban 5. Vuelvan a escribir toda la ecuacion para que no
se les vaya. Donde aparezca otra X, escriben 5. Esta bien.Estas operaciones, ahorita no van
a la letra Z, pero las otras operaciones ya las pueden hacer. ;3 por 5?.
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[1]: veinticinco, ah, no. 15.

[A]: 15. Entonces, bajen todo lo que estan escribiendo. O sea, asi. No se coman pasos.

[2]: Luego, 2 por 5.

[A]: Primero haga lo de adentro. 5 menos 2.

[3]: 3.

[2]: 3 por 2, seis

[A]: Ok.Si se dan cuenta, tienen Z que estd multiplicando. Ay, esos numeros. Aqui falté Z, ;no? De
hecho, esta sin Z, ;no?

[2]: Si, si, bueno ya ni modo.

[A]: Bueno, vamos con los de alla. Ya lo estdn bajando. ;Tienen términos semejantes? O sea, |, que
tengan la misma letra juntos?

[1]: No.

[A]: (No?

[3]: Si. aqui

[A]: Yo veo un 15Z. Yo veo un 3Z. Vuelvo a hacer todo. Entonces, X mas 6 igual a Z. X menos 2
mas 89. Ok. Voy a volver a escribir todo. Pero ya sé que X vale 5, ;no?

[1,2,3,4]: Aja.

[A]: No sé si lo manejan con puntitos, con tachecitos o con... Como sea, pero saben que es lo
mismo, ;jno? Mas 5Z. 5Z. 5 menos 2 y mas 89. Ok. ;Puedo hacer esta multiplicacion? Si. 3
por 5.Y estas multiplicando a Z. Aca la dejo. Todo bien. Este 5 lo sigo bajando. Esta Z la
sigo bajando. Pero puedo hacer esta resta. 5 menos 2.

[1,2]: 3.

[A]: Y estd multiplicando a Z, entonces le pongo la Z aqui. Y 89 ;Hay algiin término? Por ejemplo,
nameros sin ninguna letra.

[1]: Si.

[A]: (Cual y cual?

[1]: Sy 89.

[A]: (Por qué no los pasan de un solo lado? Este 5 esta sumando. Lo voy a pasar para aca. ;Cémo
va a pasar?

[4]: Restando. Ok.

[A]: Entonces, de este lado voy a tener 89 y menos 5.;Todos bien?

[1,4]: Si.

[A]: De este lado tengo 15Z. ; Tengo otra Z del otro lado?

[4]: Si. { Va a pasar restando?
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[A]: Pasa restando. ;Todos bien?

[1,2,3,4]: Si.

[A]: (Cuénto es 15 menos 3?

[1,2,3,4]: 12.

[A]: Y como tenian su Z, pues le pongo su Z. No pasa nada. ;Cuanto es 89 menos 5?
[1]: 84

[A]: Este Z estd multiplicando.

[1,4]: ;va a pasar dividiendo?

[1]: Pues esto seria 84 menos 12.

[A]: ¢Soloel 127

[3]: E1 Z es igual a 84 sobre 12.

[A]: Aja.

[1]: Ah, bueno. esto ya es con calculadora

[A]: Este 12 esta multiplicando.

[1,2,3,4]: Si, si.

[A]: Pasa dividiendo.

[1]: Y se divide 84 entre 12, a ver vamos a seguirle

[les permite que sigan con sus operaciones, aunque observa que lo comienzan a realizar de forma
individual, asi que ahora se acerca con cada uno de los participantes]

[A]: (Como va? ;Ya cuales encontraron?

[1]: Ahora si que ni muy, muy pero intentando, esta tedioso.

[3]: Siete. Z vale siete.

[A]: ¢(Ya en su hoja de respuestas lo puede poner? Z es igual a siete. Ok.
[3]: (Y el nueve? ;Vale ahora? No. No.

[2]: Es menos.

[3]: Vamos a hacer esta.

[2]: Esa es dos. Ok.

[A]: (Esto ya se puede hacer. B ya conocen cuanto vale Y y ya conocen cuanto vale Z.
[1]: Es diecisiete.

[A]: Entonces, si B es doce.

[2]: Menos sicte.
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[A]: Menos siete. Siete, ocho, nueve, diez, once, doce. Tengo una diferencia de cinco. ;Y como era
negativo?

[1,2,3,4]: se pasa positivo

[A]: Ok, (puede seguir o todavia lo sigo apoyando?

[3]: en este, ;como?;se quita?

[A]: Sigue con este como lo tiene Pero cambie los datos que ya conoce X, ;cuanto vale?

[3]: 5

[4]: Y10ala?2

[A]: Ahora, ;no les gusta ver fracciones? Pues hagan la division;Cuantos 12 entre 2?

[3]: (12 entre 2?

[1]: 6

[4]: 5 mas 6, ;no? Hagan la suma 5 mas 6

[1]: 11

[A]: (Y cuanto es eso al cuadrado?;Se acuerdan que es cuadrado?

[2]: Ah,si 121, ;no?

[A]: 11 por 11 121

[4]: 9 esiguala 121

[A]: Aja.

[4]: Ya se puede hacer también ;No? ;Si?

[A]: La C ya lo pueden calcular. Ya tienen A, Y y W

[4]: ok

[se mueve con otro participante para revisar sus avances]

[A]: (como va?

[1]: ya me esta costando

[3]: aqui se esta multiplicando A e Y ;verdad?

[Al: Ay Z

[3]: ok

[A]: [regresa con el sujeto 1] a ver, vamos a hacer este, le recomiendo primero el escriba, es mas
facil asi

[1]: ok

[A]: W ya teniamos cuanto vale ;Se acuerda?

[1]: Si, es W

[Al: Y A es igual a 17 Menos Ay Y Ay Y se estin multiplicando, escriba si quiere la
multiplicacion y la realiza
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[2]: A vale 17, {no?

[1]: Avale 17y Y vale 12. 17 por 12 Ahora a ver cudnto es
[A]: Aqui escriba 17, 12 ;7 por 2?

[1]: {7 por 2, 14?

[A]: (2 por 1?72 ;1 por 7?

[1]: 7,1 por1? 1,4,11

[A]: o117

[1]: Dispense 12

[A]: Ya

[1]: entonces seria 121 menos 204, seria 69, ;no? No, espere
[A]: Pueden hacer operaciones

[1]: Menos 69, ;(no?

[A]: (Es pregunta o confirmacion?

[1]: Confirmacion

[A]: mm Ok, entonces haganlo

[1]: Bueno, confirmacion con dudas, ;verdad?

[A]: Con reservas Ok

[1]: Me reservo los derechos de equivocarme

[3]: es 83 ;Pero no es negativo?

[A]: Teniamos 121 menos 204, entonces si es negativo
[1]: Ah, pues casi le atind

[A]: Bueno, por ahi va

[4]: Si, igual es a menos 83

[otros minutos de resolver]

[A]: (Tienen la otra?

[1]: V Bueno

[mas tiempo, transcurre]

[A]: (Como va el lado de ustedes? Las chicas veo que estan trabajando
[3]: (Quéda? V

[4]: Ah,V

[1]: Ah, ;y esa? ;Cual es?

[2]: Ah ;ya la tenemos nosotros? ;Si?

[A]: ¢(Tienen una letra?

[4]: pero aqui ya no da, si sumas
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[1]: asi menos dieciocho y ochenta nueve ;si te da? chécale, chécale

[4]: a ver 4 menos 83+W es 121;Cual es? M=-83

[A]: A ver, escribanle

[1]: ;Tu lo crees?

[A]: A ver, escribale, asi nomas viendo no, hagan las operaciones

[1]: Ah O sea O sea, todo esto te tiene que dar un 6V menos, bueno, el resto de V menos 12.

[A]: (A ustedes les va a interesar dejar la V? Entonces, al lado del igual positivo. A un numerito,
que ustedes todavia no conocen.

[1]: Aja, si. Es una cognitiva.

[A]: Pero, ;a poco no pueden hacer la multiplicacién de 2 por 4V?

[2]: sies 8.8V.8V.

[A]: Y 2 més 32.Porque acuérdense que este 2

[1,2]: 34

[A]: Ok, entonces ya ahi tendrian 8V.

[1]: (Y siseria 34 entre 3?

[3,4]: ¢, Tiene que dar el mismo resultado?

[A]: No, no necesariamente. Ahi si tienen que seguir en la ecuacion.

[3,4]: Ah, ok.

[A]: [regresa con los chicos] ;Tienen eso?Ok. (No les gusta esa fraccion? Ese 3 esta muy feo.
Pasenlo para el otro lado. Si esta dividido. ;Qué estd haciendo de un lado?

[2]: Va a multiplicar.

[1]: Ah, si, ;no?

[2]: Entonces.

[A]: Vuelvan a escribir lo que ya tienen. O sea, esto es lo que usted tenia aca. Vuelva a escribir esto
que ya estaba del otro lado. Eso no le esta haciendo nada. Y ese 3 que esta dividiendo va a
pasar multiplicando. Pero va a multiplicar a todo lo de este lado. Entonces, vamos a poner
paréntesis y un 3. Y esa multiplicacion ya la pueden hacer.

[2]: Ok.

[Revisa a las chicas que estan murmurando operaciones]

[A]: (3 por 67

[3.4]: Ah, ok.

[2]: 18. ;18? Entonces, ;quedaria igual que esta otra?

[A]: Si, porque es mas por menos. ;Tienen términos abejantes? Es decir, ;numeritos solos y
numeritos con letras?
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[1]: si

[A]: Ok. ;De qué lado quieren pasar la letra?

[3]: la derecha.

[A]: De este lado de la derecha ya tienen 18. Ok.

[2]: (Y esto qué vale? 2.

[A]: 8. Esta sumando. ;Va a pasar?18 menos 8.Todo bien. Del otro tienen 64. Esté menos 36,
como los pasos del otro lado.

[1]: se suma ;No?.

[A]: Entonces, /igual este?

[3]: Se ha multiplicado.

[A]: Ok. Aqui es 100.;Aqui cuanto es 18 menos 8§?

[2]: Es 10.

[A]: Entonces, ese 10 lo paso del otro lado dividiendo a 100. ;Y cuanto da?

[2]: 10.

[A]: Este tiene una letra.Este no tiene letra Entonces, no se puede sumar. Pero este 2 si estd
multiplicando cada uno Voy a multiplicar este por este y escribirlo. Mas este por este.

[4]: 40.

[A]: Y la letra Que no se pierda. Este 2 ya se ha multiplicado. Ahora. ;Cuanto? 2 por 32.

[3]: 64

[A]: ¢Es positivo?

[4]: Si

[A]: Todo eso esta siendo dividido en 3. No se lo olviden Y en el otro lado lo dejo igual: Ah, si
quieres, si. Este 3 no estd multiplicando este nada mas. Esta multiplicando todo.

[4]: ok multiplico este por este y este

[1]: Mucha suma, mucha resta, mucha multiplicacion, poca diversion.

[4]: Creo que B es 40.

[A]: B es 40 porque... ;Qué es 40? B, B, B, B. ;{B?: ;Por qué sali6 este 6? Si. ;Por qué sali6 este
6B?

[4]: Porque no es 32.

[A]: A ver, acé. ;Cuénto mas 16 es igual a 100?Este tiene en B.

[2]: Ah, 18. Ese seria 10B menos 8B.. Y es igual a 10B.

[A]: Este 10 esta multiplicando a la B. Entonces pasa.

[2]: dividiendo

[A]: (Y entonces sube ?;cuanto es?
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[2]: ok Seria 100, ;jno? ;Uno? Si. A ver.

[3]: Este. Ah. Ah, jpor qué?;Reste mas?

[A]: Este es el que esta aca. Empezamos con este. Asi. Dijimos, esta operacion si la podemos hacer.
Si. 4 por 2, 8B, porque aqui estéd la B. 2 por 32 es 64. Y aqui esta el 3. Este 3, porque no nos
gusta de fracciones, lo podemos pasar para aca. Que va a multiplicar a todo. 3 por 6 es igual
a 18B.Y 3 por menos 12, menos 36. Tenemos numeros con letritas y numeros sin letras. Los
podemos pasar todos de un solo lado. Ellos decidieron que querian pasar todas las letras
hacia la derecha.Porque quieren.Si usted quiere hacia la izquierda, también se vuelve.
Entonces, de la derecha ya tengo este 18. Este 8, que es positivo, lo voy a pasar.Restante. Y
los numeritos los voy a dejar del lado izquierdo porque ellos quisieron. Entonces, aqui seria
64, que ya esta aca. Y este menos 36. Inverso a positivo. Positivo.

[1]: Negativo.

[A]: Perdon, negativo es positivo.Aqui si esta bien. 64 mas 36.

[2]: 100.

[A]: 100. 18 menos 8.

[1]: 10.

[A]: 10. Y 100 entre 10 para que quede solito la B.

[1]: 10.

[4]: ah, es que aqui es

[A]: Por ahi me cambi0 la letra.

[1]: Entonces, la V es 5 entre 10.

[A]: (Con eso ya pueden resolver las otras que faltan?

[2,3,4]: Si.

[1]: Puede ser que si, ;no?

[2]: Si.

[A]: Porque ya los hice las dificiles.

[1]: Si, claro. Siya no tenemos incognitas. Ah, no, tenemos incognitas.

[A]: Tienen incdgnitas, pero las pueden sacar con conocidas.

[1]: Ah.

[A]: Aqui estan las conocidas.

[2]: (A que hora se acaba el examen?

[1]: El examen, pues, hasta que se acabe el dia, giiey.

[2]: Ah.

[A]: Fijense que cuando estan letras juntas es multiplicacion.
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[3]: Pero es menos.

[1]: Pero ya vamos aqui, ;no?En el tercer bloque.

[3]: Entonces seria menos 7 y 3. Ah.

[4]: Menos 7 y 3. Ah. La menos 73. No, menos 73.

[3]: Ah, mas. Ah, no, pues si.

[4]: Mas y menos. Mas y menos. Mas y menos.Aqui si se aplica de mas y menos, ;/no?

[A]: En multiplicacion si

[3]: ¢Es 1 0 no? Ah, menos.

[A]: Si hay un signo positivo antes del paréntesis, se queda como este paréntesis. Si hay un negativo
antes del paréntesis, se cambia el signo.

[3]: OK. Ah, pero es que me equivoqué. ;Es 1?

[4]: 1, ;no? OK. No, porque dice 2. ;Es este? Si.[]: ;Es este?

[A]: (Cuanto le sali6 D?

[4]: D menos 120

[3]: Menos 83. Entonces es igual a menos 4.

[1]: No, pues ya les ayude chavos

[sujetos 3 y 4 murmuran sus operaciones y sus variables conocidas]

[3]: Entonces. H es 27.

[4]: No, G vale 1.

[3]: Y Fes 30.

[siguen realizando célculos]

[4]: listo, ya miss

[1]: ({cOmo que ya?

[2]: ¢pero bien seguras?

[A]: (H cuanto es?

[4]: 27

[A]: (1?7

[3]: 39

[A]: (E?

[4]: 11

[A]: (F?

[3]: 38

[A]: ¢ G?

[4]: 1
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[A]: (A?

[3]: mm 17

[A]: (C?

[4]: menos 87

[A]: y ;D?

[3, 4]: menos 120

[A]: Ok., solo se equivocaron en la H, pero lo demas bien

[4]: a ver 38-11

[A]: Yo ahorita creo que ya no les va a dar tiempo de escribir. Pero me gustaria preguntar . ;Por
qué se les complicd esto? ;Por qué sintieron que se les complicé esto?

[1]:Porque me desconcentre .

[A]: (Por qué se desconcentron?

[1]: Bueno, es que a mi me pasa mucho que cuando empiezo a ver ya muchas... Ya muchas... Por
ejemplo, numeros, letras, letras, bien empiezo como a poner de nervios y ya digo... no

[A]: Ya se bloquea

[1]: aja.

[2]: Yo, yo estaba concentrado en salir

[A]: Ah. Ok.Si puede ser una distraccion, no se apure. También tienen examen ahorita, ;verdad?

[1,2,3,4]: Aja.

[A]: ¢(De qué es su examen?

[2]: De aleman presencial

[1]: Yo no sé, pero yo ya la aprobé esa materia.

[A]:Pero estaba pensando en el examen.

[2]:Yo0 si,

[3,4]: Yo no.

[1]: Yo estaba muy concentrado en esto, pero cuando empecé a ver muchas letras y que tenia que
hacer muchas sumas, fue cuando dije, no, pues ;para qué?

[A]: Ya no se preocupo

[1]: Si, la neta dije, no, pues ;para qué me preocupo si ya pasé asi? Si vamos a decir, si voy a estar
mal, voy a estar mal. Y si voy a estar bien, pues voy a estar bien.

[A]:Buena respuesta, la que una quiere escuchar como maestra, pero si, esta bien. Gracias. No se
preocupen. Este es el ultimo juego y vemos que si batallaron un poquito mas de lo que
querian, igual es un tema relativamente nuevo para ustedes. Esto siento que nos frustré mas
que los otros que jugaron anteriormente. no se preocupen. Pero bueno ya con esto vamos a
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terminar mafana, el dia de mafiana nos vamos a tomar unos 20 min para explicar lo que
estuvieron haciendo en este tiempo, este juego no lo tomen en cuenta, nos vamos a enfocar
en los dos primeros. Y para mafiana recuerden como estuvieron contestando los juegos
pasados.Y de ahi vamos a partir con su examen. Bueno, su prueba final, no es examen. No
tengo ni calificaciones con ustedes, no se apuren. Entonces, mafiana los volveré a ver, creo
que es a las doce. me dijeron 11:40 entonces ahi nos estaremos viendo Y ya mafana ya los
dejo descansar. Tranquilos. Ya se fue toda la actividad de la semana.Y ya mafana les
agradezco como se deben ya se pueden retirar.
[1,2, 3, 4]: Hasta luego.
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APENDICE E. Transcripcion de la sesion 5. Tarea de aprendizaje

VY

Fecha: 12 abril 2024 am

Investigador: Laura Itzel Badillo Hernandez

Observaciones: Se realiza la transcripcion de audio, no se dirige el video directamente a los
sujetos puesto que se aplico la tarea de aprendizaje después de un resumen previo sobre las
heuristicas que se desarrollaron durante los juegos.

Etiquetas: Aplicador [A] Sujeto 1 [1] Sujeto 2 [2] Sujeto 3 [3] Sujeto 4
[4]

Aplicador [A]: Buenos dias otra vez. Hoy ya es el ultimo dia en que los voy a estar aqui grabando,

entonces ya tranquilos. Ya casi van a poder descansar. Quiero que me platiquen un poquito cOmo

han sentido los juegos.

Sujeto 1 [1]: Facil, menos el ultimo.

[A]:¢El Gltimo no les gusto?

Sujeto 2 [2]:El altimo no.
[A]: No, ya no les gustd ese juego.Ok, no se apuren Vamos a hablar tantito de los juegos. El de

circulo de moneda. ;Se acuerdan a qué se supone que es lo que yo estoy trabajando? Que es
que ustedes desarrollen estrategias. También les dicen heuristicas. Es una palabra muy
elegante de decirle a una forma de estrategia. Hay varias estrategias que uno ocupa cuando
resuelve un problema, de lo que sea. De matematicas, de la vida normal, de lo que sea. Una
de esas es prueba y error. La prueba y error, por ejemplo, ustedes la jugaran mucho con las
monedas. Al inicio, cuando apenas les puse el juego, ustedes sacaban fichas a lo loco y
dijeron a ganar y tal. Y luego lo volvian a hacer y decian no, ya volvi a sacar las mismas
fichas y no gané. Eso es prueba y error. Cuando propones un resultado, lo completas y
resulta que no fue. Ustedes en algebra, por ejemplo, ocupan mucho eso. Cuando no saben, si
yo les pongo x es igual a 5 menos 4, por ejemplo, ustedes empiezan, en lugar de hacer la
operacion, empiezan a decir X a lo mejor es 2. Y hacen la operacién y dicen, ah, no fue.
Bueno, ahora son 3. Y lo hacen. Eso también vale. Es una buena heuristica. ;Se tarda un
poquito mas? Si, pero es una heuristica. Esta lo de pensar hacia adelante o hacia atrés.
También en las moneditas lo estuvieron haciendo. Que ustedes decian, yo saco dos fichas y
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el de alla puede sacar una. Y si él saca una, ya saco dos. O lo que decian, lo bloqueo. Ya no
VvOy a ganar, ya se ve que ¢l va a ganar en la siguiente ronda. Entonces, como ya lo pensé, lo
que ¢l puede hacer en un futuro, yo lo bloqueo y ya no gand. Ustedes estuvieron aplicando
esas herramientas. El de dividir en pequefias partes. Eso es lo que yo planeaba que hicieran
ayer. En lugar de que vieran todo el tridngulo que se veia muy grande. Bueno, la pirdmide se
veia muy grande. Era resolver de pedacitos. Que era lo que fuimos haciendo al inicio. Que
eso fue bueno. ;X lo pueden resolver? Si. A ver, término. La de a mas, es igual a x mas y,
creo que si. No lo podian resolver porque todavia no tenian y. Entonces, en lugar de resolver
todo el panorama. Lo fueron separando. Lo fueron separando en pedacitos. Eso es algo que
también pueden hacer en ejercicios. Después venia lo de generalizar. Lo de generalizar
simplemente es decir, por ejemplo, lo de las monedas.O incluso lo del acumulador, de la
estrellita. Que ustedes decian, si yo quiero ganar, ustedes me decian, tengo que dividir el
numero que falta entre dos, me parece. Y eso ya era algo que usted podria hacer siempre. Y
quedaba siempre marcado como, siempre que yo quiera ganar, tengo que hacer esta
division. Eso es generalizar.

La analogia, esa creo que ustedes no la han tomado hasta ahora. Que seria decir, ah, yo una vez
contesté un ejercicio casi igual.Y podria usar los mismos pasos para contestar. Esas otras
heuristicas que también a lo mejor podrian haber salido. Por ejemplo, a lo mejor para el
triangulo de ayer, podria haber aparecido por ahi alguna heuristica que dijera. Yo alguna vez
despejé una ecuaciéon mas o menos asi. Pero pues no lo traian tan fresco, asi que no se
apuren, no pasa nada.

La visualizacion. Cuando les puse los primeros ejercicios, yo les decia, pueden usar otros métodos.
O sea, no necesariamente algebra. Y ustedes hicieron tablas. No me acuerdo si alguien hizo
un dibujo de los carritos. Entonces, esa visualizacion es algo que les ayuda a ver un poquito
mejor los datos. A veces cuando los ponen en ejercicio, nomas le ponen, tenemos 50
participantes en no sé qué cosa. Y uno se dedica a aquello, aquello. Y a veces uno lee
mucho, pero dice, no entendi nada de lo que dice el tema. Entonces, es cuando ustedes usan
otra forma de representar esos datos. Puede ser por graficas, puede ser por dibujos, puede
ser por mapas, lo que sea. Y les ayuda a resolverlo.

Y lo ultimo es el pensamiento lateral. Algo que ustedes han estado aplicando muchisimo. Si, estaba
checando sus trabajos. Creo que solo habia dos personas en la primera. En la primera
actividad utilizaron algebra. O que vi que pusieron una letra por ahi. Como su incognita. El
resto de personas dijeron, no, yo lo voy a resolver con aritmética. Voy a hacer divisiones,
voy a hacer sumas y lo voy a contestar. ;Llegaron a la respuesta? Si. Ese es el pensamiento
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lateral. No ocupar la ruta convencional. O sea, yo les dije, usen algebra. No, la quisieron
usar algebra. Y se fueron por otro método. Y se vale. Al final de cuentas, con que ustedes
lleguen a una respuesta, eso estd correcto. ;Se entendieron cuales son las heuristicas?
(, Vieron como es que si ocuparon algunas de esas en sus juegos?

Ok. Hoy es el ultimo pedacito. Vamos a tener, yo creo que, son dos ejercicios. Nada maés. Esto es
individual. Ya es lo ultimo. Acuérdense que yo les dije, voy a ponerles unos ejercicios
previos. Vamos a jugar y al final van a contestar otros ejercicios.Estos son los que van a
contestar. Lo mismo. Utilicen todos los recursos que ustedes piensen que puedan utilizar.
Aqui no hay respuesta de opcion multiple, aqui ya son ejercicios directos. Entonces, si
quieren dibujar, si quieren utilizar algebra, si no quieren utilizarla, si quieren pensar o
proponer datos al azar, también se puede. El chiste es que ustedes puedan resolverlo.

Déjenme pasarlos. Acuérdense, con lapiz no hay nada que borrar. Si borran o quieren... Si hay
hojas, por favor, ocupen las hojas para que puedan escribir. Porque no les va a caber el
procedimiento ahi, abajito de la pregunta.Entonces, mejor contéstenlos a las hojas. Pongan
ejercicio 1, ejercicio 2 y listo. ;Les damos entonces media hora o 40 minutos?. Empezamos
con media hora y si no les doy mas, otros 10 minutos. Mandenle. Estamos a... No sé. A 12
de abril.

[1]:¢Es individual el examen?

[A]:Es individual.

[Durante la aplicacion de la tarea de aprendizaje algunos sujetos indicaron tener dudas, asi que el
observador se acerca a dar algunas indicaciones]

[1]: miss tengo una duda

[A]: (qué paso?

[1]: aqui en el ejercicio , pregunta de cuantos participantes participaron, pero jun participante puede
competir en dos o tres?

[A]: De hecho si, porque aqui dice que 120 participaron en las 3 pruebas, osea de estos. 220, 120
participaron todos en todas las pruebas. y luego aqui ya le estd diciendo cuantos de cada
prueba

[1]: a ok ya

[2]: ;entonces solo estan participando estos?

[A]: no, estos son los que participaron en las 3 pruebas, pero aparte el total de que esta participando
son estos

[2]: (Y coOmo?
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[A]:A ver., 220 participantes en total, 120 participaron todos en todas las pruebas y los otros

restantes participaron a lo menor en una prueba o en otra, en jabalina o lanzamiento, pero en total

son 220

[2]: ok

[contintan resolviendo] [se levanta el sujeto 3]

[A]: (qué paso? ;ya acabd?

[3]:Que esté bien es otra cosa. Este me dejo muchisima duda, hasta yo diria que estoy mal.

[A]: Ok. ;Y como lo contesto?

[3]: Ah, claro. Dispense. aca uno y aca dos

[A]: /Y apoco si son...?

[3]: No.

[A]:Bueno, pero es su idea.

[3]: Es que aqui ya no me dio el ejercicio. O sea, si en uno que me dice el ejercicios en el dos es el
triple , bueno son 120 que participaron en los tres y es en cada una pues entonces en decir
que por cada prueba hubo 40

[A]: (Seguro?

[3]: 0 120

[A]:¢Cuantos fueron el total de participantes?

[3]: 220, ;no?

[A]:Entonces cuando usted suma estos

[3]: faltan 100 Ah, ok.

[A]: ¢Si le da eso?

[3]: Sino, son 120 mas 180.

[A]: Ok. Y entonces esto de que le dice que el nimero de atletas que fueron en velocidad fue el
doble de los que lo hicieron en eso. Aqui ya lo sac6. Pero aca, ;por qué me dice que son 40?

[2]:No, o sea, me refiero a 40 de los 120 atletas que participaron en las tres pruebas. Lo dividi entre
las tres pruebas pues para ver... para sacar un numero, porque si mediaba el 120, pues no le
va a dar 220, me daban mucho, en la primera me hubiera dado 40, en la tercera 360

[A]: Ok. Ok. ;Podria escribirme aqui esa logica? ;De porque? nada mas escriba asi su pensamiento
de por qué yo digo que si y por qué digo que no.

[3]: Pero solamente en el Gltimo.

[A]: De todo, los dos, por favor.

[Entrega el sujeto 3 sus notas]

[A]: (Cual era su nimero? lo anota, por favor. ;Necesitas trabajar mientras en algo?
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[3]: No.

[A]: Entonces aqui se queda sentado.

[Vuelven a solicitar apoyo sujeto 1 y 2]

[1]: ya me cansé pero...

[A]: (qué paso?

[1]: en total 220, pero no [inaudible]

[A]: ok 120, participaron en las 3, y aparte de estos 120, estan los otros para que juntos suman
220,pero de estos solo participaron en uno, por ejemplo unos aqui y otros aca, ok ustedes ya
tienen ecuaciones que les estan diciendo cuantos participaron en jabalina, cuantos en salto y
cosas asi, se entiende en el texto, entonces porque no parten del total de los que participaron
en todos y estas ecuaciones que ya les dan. De ahi a ver como podrian despejar alguna cosa

[2]: Ah, asi es, me acuerdo de lo que dicen, si tengo una cantidad aqui y luego otra aqui y luego de
la suma de esto. pero ya no sé

[A]: y por qué no propone una cifra que son de lanzamiento y trata de escribirlo con una ecuacion,
por ejemplo, velocidad con que letra le gustaria escribirla ;y si el doble de esta es igual al
doble de lanzamiento?

[2]: asi? pero ya luego?

[A]: si esta bien porque usted no conoce cudntos son de lanzamiento, en la otra salto, ;como quiere
representarlo con una letra?

[2]: mm aja, es igual al triple de lanzamiento, asi?

[A]: son dos ecuaciones separadas, tiene logica, si se da cuenta aqui ya tiene dos relaciones si esta
hablando de velocidad lo puede referir como lanzamiento y lo mismo con salto y si son 120
los que participaron en velocidad, salto y lanzamiento, de aqui ya puede resolver. o puede
utilizar dibujos, tablas, lo que necesite

[sujeto 4, levanta la mano]

[4]: creo que ya

[A]: ok escriba como llego a eso

[siguen resolviendo y entrega el sujeto 4]

[A]: ¢(Necesitan 5 minutos mas?

[1y2]: Si

[A]: Ok

[entrega su trabajo el sujeto 1]

[1]: ¢si se entiende?

[A]: No, vamos a ponerlo de esta manera para que se explique algo mas. Si quieres agarra otra hoja.
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[1]: Ok.

[A]: (Y como llegd a eso? osea ;Por qué llegod a esa respuesta? nada mas escriba Yo pienso que es
esto, esto, esto.

[1]: Ok, ya, atras.

[sujeto 2 vuelve a solicitar ayuda]

[A]: Le dicen que 120 atletas participaron en las pruebas en lanzamiento, carreras, y el otro era
salto, ;verdad? Ok. Entonces, estos nos van a dar igual a 120. Pero aqui, por ejemplo, tiene
tres desconocidos. Serian tres variables que no conoce. Pero ya sabe que salto lo habia
resultado de alguna forma, ;no? con una letra Con unas ecuaciones que usted habia puesto
originalmente. En lugar de decir carreras, yo puedo decir esto. También es un copia de salto.
En lugar de decir lanzamientos de jabalina creo que lo podria decir en estos términos. Y
obviamente, pues, el término de Y que seria su salto, ;no? Entonces, ya tiene tres numeritos
con letras que son la misma igual a 120 y realiza el despeje . Serian 120 es igual a jabalinas,
a sus carreras, y a los que es salto. Ok. ;Como representan a cada uno?

[2]: seria sumar los de lanzamiento, y los de salto

[A]: ok y usted sabe que 120 es igual a los de velocidad esté, mas los que fueron en salto, y los de
jabalina y si tiene todos estos jpor que no los pone como iguales?

[2]: ;entonces asi y ya son puros datos conocidos que puedo sumar?

[1]: ya miss, aqui estd mi explicacion. [entrega reporte]

[2]: Ya, ya la terminé. [entrega su reporte]

[A]: Gracias. ;Como sintieron esto? con sinceridad, o sea, ya se acabd, ya es toda la prueba, ya de
ahi voy a sacar el datos de lo que escribieron. Pero me gustaria ver qué pensaron durante el
trabajo, ¢se les hizo tedioso? ;Hubo partes que no les gusto, hubo partes que si?

[4]: yo creo que me gustaron mas los juegos, de las fichitas, porque el algebra se me hace facil
cuando ya esta asi como en, como ya en férmulas en las que tu tienes que responder y no
ponerlas yo

[A]: ok entonces el algebra no les gusta les gusta asi,i, como esos ejercicios que les he hablado de

poner? ;donde ustedes tienen que poner sus propias ecuaciones?

[1,2,3,4]: no

[A]: ¢se les complica? ;Les gusta ya que les pongan asi, o sea, resuelve la siguiente ecuacion
algebraica?

[3]: Aja, ya, ti no tienes que buscar el resultado, no tienes que buscar la formula, bueno, o sea, la
formula.
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[A]: Y si yo les pregunto entonces, ;para qué resolvieron la ecuacion algebraica? ;De qué les
sirvio?

[3]: pues dio un resultado, ;no?

[A]: Todo. Aja, pero...] O sea, ya ahorita, ;qué estan viendo? Trigonometria. ;Ya vieron semejanza
de tridngulos, por ejemplo?

[4]: Si.

[A]: Ok, y ustedes prefieren que les ponga dos triangulitos y diganme si son semejantes. Y ya. Que
si yo les preguntaria eso, jen qué les va a ayudar? A pasar la materia, si. Pero, o sea, ;en
qué lo van a aplicar?

[3]: Yo me pregunto en casi todas mis clases de matematicas, en qué las voy a ocupar, pero no
encuentro respuesta .

[A]: . Ok. Es una costumbre que se tiene. Muchas veces nosotros los profesores llegamos y
escribimos y decimos, hoy vamos a ver la ecuacion cuadratica. Y les ponen aqui la ecuacion
y la formulita y la aplican y se acabo. Y ya. Si ustedes aprenden la ecuacion, van a pasar la
materia porque la van a aplicar siempre y se acabo. Pero ahi la pregunta es, ;y para qué me
va a servir? Qué es lo que a veces si nos dicen los alumnos. Yo ya sali de la universidad y
jamas aplique el binomio cuadrado perfecto por ejemplo. Ese es un desfase que tenemos.
Las matematicas el problema es que la vemos como si fuera una cosa muy aparte. Nosotros
decimos, son numeros, este, voy a... Cuando salga de la preparatoria voy a estudiar una
carrera que no tenga ningun numero. Siempre me ha tocado escuchar eso. Me voy a ir a
Chef. Me voy a ir a contabilidad, a este, leyes. Porque esos no manejan numeros. Las
matematicas estan en todo. Lamento decirleso sea todas las carreras siempre vamos a
ocupar matematicas incluso que ustedes vayan a una tienda y compren cosas van a usar
matematicas, bases sencillas que serian sumas y restos multiplicaciones si acaso pero
siempre se ocupan matematicas algo de lo que estamos viendo en la investigacion es eso de
que si nosotros les damos descontextualizado el trabajo simplemente si son ecuaciones para
qué me sirven quién sabe y se acabo aqui por ejemplo estos si ya tenian un proposito yo les
dije imaginense que quieren ir a viajar tienen que pagar un carro tienen que hacer
ecuaciones sencillas si no se les van a cobrar muy caro en la tarifa entonces para eso es que
se tienen que trabajar un poquito mas a detalle ahorita me gusta porque vi que ya cambiaron
formas de resolver los ejercicios creo que si sirvid de algo los juegos hay juegos que les
gustaron mucho yo estoy segura de que la de las monedas fue como que el mas sencillo y el
que no tuvieron que complicarse tanto, el del acumulador puede que se haya hecho un
poquito de bolas a la suma que a veces se les iba un numerito o se les iba otro por ejemplo o

192



luego ya no sabian a cual tenian que llegar y cosas asi y el que siento que si no les gusto fue
el de las piramides el de algebra no les gusto el previo

[2 y 4]: si mas o menos

[A]: algo que vi curioso batallan con suma de nimeros negativos y positivos y €so es curioso
porque no deberian ya estar para la época en la que estan no se apuren hasta luego pasa algo
que estamos muy acostumbrados a utilizar la calculadora estoy segura de que si yo ahorita
les hubiera dejado usar calculadora no iban a tener problema

[3]: no pues no

[A]: si esta bien pero la calculadora es una herramienta, el dia que no tengan la herramienta tienen
que saber ustedes trabajar con lo que tienen entonces pues bueno no se apuren jalgin
comentario que tengan? jcomo se sintieron? ;si les gusto?

[1,2,3,4]: si

[A]: les gustaria que luego repitieran juegos? si pero no tan feos como la piramide?

[3]: si de preferencia si

[A]: jaja ok bueno ya eso fue ya todo ya los dejo descansar muchas gracias por apoyarme en el
proyecto ahi estan sus dulcecitos por eso y pues ahi nos estamos viendo después a lo mejor,
mucha suerte en su examen

[1,2,3,4 |: gracias hasta luego
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