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RESUMEN

En el este articulo se presentan los resultados
de una investigacion cualitativa, realizada
con estudiantes de octavo grado de la basica
secundaria (13 a 16 afos), y que buscaba
fortalecer el pensamiento variacional de los
estudiantes a través de una estrategia didactica
basada en la gamificacion como elemento
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motivacional y adaptando las actividades a
desarrollar segun lo planteado en la teoria de
la objetivaciéon propuesta por Luis Radford. El
desarrollo contemplé tres etapas: el diagnéstico,
a partir del cual se identificd el nivel inicial del
pensamiento variacional en los estudiantes; la
implementacion de la estrategia didactica, que
integraba las tematicas a desarrollar el primer
periodo académico segun lo establecido en
plan de area institucional; y la prueba de cierre,
aplicada con el fin de valorar el impacto de la
estrategia didactica. El andlisis de los resultados
a través de las categorias de analisis refleja que
tanto el factor motivacional como el desarrollo
del pensamiento variacional fueron afectados
favorablemente tras la implementacion de la
estrategia didactica.

PALABRAS CLAVE: Pensamiento variacional,
gamificacion, teoria de la objetivacion.
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ABSTRACT

This article presents the results of a qualitative
research, developed with eighth grade high
school students (13 to 16 years old), which
sought to strengthen the variational thinking
of students through a didactic strategy based
on gamification as a motivational element and
adapting the activities to be developed according
to the theory of objectification proposed by
Luis Radford. The development included three
stages: the diagnosis, from which the initial level
of variational thinking in students was identified;
the implementation of the didactic strategy,
which integrated the topics to be developed in
the first period as established in the institutional
area plan; and the closing test, applied in order
to assess the impact of the didactic strategy. The
analysis of the results through the categories of
analysis reflects that both the motivational factor
and the development of variational thinking were
favorably affected after the implementation of

_ the didactic strategy.

KEYWORDS

Variational thinking, gamification, objectification
theory.

INTRODUCCION

A través de los afios, el aprendizaje de la
matematica escolar ha sido objeto de diversos
estudios a nivel mundial, con el propdsito de
precisar las dificultades que enfrentan los
estudiantes en este proceso y que ademas
permita el desarrollo de estrategias eficientes
que conlleven al logro de dicho aprendizaje
(Kieran y Filloy, 1989). Los estudios han
reflejado diferentes problematicas que generan
resultados desfavorables en el area, situacion
que se incrementa al iniciar el estudio formal
del algebra (Martinez-Lépez y Gualdron-Pinto,
2018; Ordofiez-Ortega,
Amaya-Franky, 2019), lo que se evidencia en un
mayor fracaso escolar (Gavilan, 2011). Si bien

Gualdrén-Pinto  y
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se ha concluido que las dificultades se generan
debido a multiples factores relacionados
tanto con el entorno socio-cultural, como con
situaciones propias del proceso de ensefianza
aprendizaje, la presente investigacion se centra
especificamente en el estudio del desarrollo del
pensamiento variacional.

FUNDAMENTACION TEORICA

El pensamiento variacional hace referencia
a una forma de pensamiento dinamico que
busca la produccion mental de sistemas, en
los cuales sus variables se relacionan en forma
tal que covarien de acuerdo a los patrones
de covariacién de cantidades de la misma o
distintas magnitudes relacionadas en sucesos
extraidos de la realidad (Vasco, 2003), y esta
relacionado “con la percepcion, la identificacion
y la caracterizacién de la variacion y el cambio
en diferentes contextos, asi como con su
descripciéon, modelacién y representacion en
distintos sistemas o registros simbdlicos, ya
sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos”
(MEN, 2006, p. 66).

Este pensamiento se desarrolla a lo largo de
la educacion basica y media, enlazado con los
otros cuatro tipos de pensamiento (numeérico,
espacial, métrico y aleatorio), tal como se
ilustra en la figura 1, a fin de fortalecer en los
estudiantes el uso de conceptosy procedimientos
relacionados con los diferentes sistemas, para
consolidarlos como herramienta en la resolucién
de problemas matematicos, de las ciencias
sociales, naturales y de la vida cotidiana, que
demanden el estudio de la variacion, el cambio y
la modelacién de procesos (MEN, 2006).
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Figura 1. Relacién del pensamiento variacional con los demas pensamientos.

Pensamiento

Variacional

Nota. Fuente: MEN (2006).

Es preciso indicar que el desarrollo del
pensamiento variacional no se limita solo a los
sistemas algebraicos, sino que se debe iniciar
desde los primeros afios, implementando
actividades que propicien procesos basicos
de generalizacién, variacion y argumentacion
(Martinez-Lopez y Gualdron-Pinto, 2018). Por
~ende, un estudiante que ingrese al grado octavo
(13 a 16 afos) deberia estar en capacidad de
identificar en una situacién lo que varia y lo que
permanece constante; expresar en lenguaje
comun o simbdlicamente generalidades
relacionadas con los conceptos aritméticos y
determinar los patrones en secuencias graficas,
geométricas o numéricas sencillas, asi como
también poder argumentar las decisiones
tomadas usando propiedades matematicas.

TEORIA DE LA OBJETIVACION

La teoria de la objetivacibn es una teoria
sociocultural contemporanea inspirada
en el materialismo dialéctico y la escuela
vygotskiana, sobre la ensefianza-aprendizaje
de las matematicas que “plantea el objetivo
de la educacion matematica como un esfuerzo
politico, social, histérico y cultural cuyo fin es
la creacién de individuos éticos y reflexivos
que se posicionan de manera critica en
practicas matematicas constituidas histérica y
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culturalmente” (Radford, 2014a, p. 135-136).

Esta teoria tiene como eje central el concepto
de actividad o labor y propone el proceso de
ensefanza—aprendizaje como una actividad
unificada, en la cual se producen saberes y
subjetividades a partir de la labor conjunta,
entendida esta como un sistema de interaccion
dinamico entre docente y estudiantes, que
tiene como objetivo encontrar sistemas de
pensamiento, que permiten al sujeto alcanzar
una realizacion propia y social (Radford, 2014b).
El concepto de actividad se define como un
sistema en movimiento que se estructura en
relaciéon a su intencidon pedagdgica en la clase,
mediante un proceso de objeto- meta- tarea. La
actividad inicia teniendo un objeto claro que se
funda en el proyecto didactico, posteriormente
para que la actividad logre el objeto se establecen
una o varias metas que seran alcanzadas a
partir del desarrollo de tareas especificas que se
sugiere tengan un grado de dificultad conceptual
creciente (Radford, 2017).

Asi mismo, para llevar a cabo una actividad, se
suelen dividir la totalidad de los estudiantes en
grupos de tres o cuatro, y posteriormente se
establecen los siguientes momentos:

DICIEMBRE 2021 ISSN 2256-1536
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e Presentacion de la actividad
e Trabajo en grupos

e Visita del docente para
retroalimentacion

interaccion 'y

e Socializacion general con aportes entre
grupos

e Retorno al trabajo en grupos (Opcional)

La actividad se desarrolla dentro de un espacio
y tiempo previamente establecido y responde
a una planeacion didactica, no obstante, su
dinamica no se puede determinar con certeza
por anticipado, toda vez que no es un proceso
mecanico ni deterministico, pues influyen
diversos factores (Radford, 2017).

GAMIFICACION

La gamificacion es un término que se ha

utilizado en los ultimos afios y al que se le han

dado diversas definiciones e interpretaciones
dependiendo del contexto de aplicacion. Para
la presente investigacion se define como:
un proceso que influye en la motivacion y el
comportamiento de los usuarios a partir del uso
del pensamiento y las mecanicas del juego, para
involucrarlos y resolver problemas (Zichermann
y Cunningham, 2011).

Los juegos influyen en el factor motivacional ya
que dan seguridad, proporcionan experiencias,
establecen limites y promueven la autonomia
dentro de un entorno en el que es permitido
equivocarse, lo que reduce la frustracion ante el
fracaso, ya que existe la posibilidad de reiniciar
y ganar. Gamificar no se puede limitar a la
asignacion de puntos, insignias y recompensas,
por el contrario, debe buscar despertar los
sentimientos de emocion y satisfaccion que
caracterizan los juegos (Kapp, 2012).

Afin de tener una guia estructurada para llevar a
cabo el proceso de gamificacion el Observatorio
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de Innovacion Educativa del Tecnoldgico
de Monterrey (2016) propone definir nueve

elementos:

1. Objetivo: definir el o los objetivos de
aprendizaje.

2. Perfil de los Jugadores: Los usuarios de
gamificacion se pueden clasificar segun
motivaciones e intereses.

3. Comportamientos esperados: Se
realiza una lista en la que se describa las
acciones esperadas de los estudiantes y las
preexistentes que se desean mejorar

4. Componentes: Definir los elementos a
incorporar como niveles, regalos, avatares,
puntos, entre otros.

5. Mecanicas: Definir las actividades
a implementar retos, suerte,
competencias. Segun los objetivos y entorno

como

6. Dinamicas: En este paso se determinan las
reglas de juego, la narrativa, las emociones.

7. Gestion: Se establecen acciones y recursos
para dar seguimiento al proceso por parte
del docente y de los estudiantes.

8. Riesgos potenciales: Analizar los posibles

riesgos que puedan existi, ya sean
accidentales o actitudinales.

9. Estéticas: Finalmente se eligen los
elementos que daran identidad y caracter,
como: seleccibn de colores, entornos,
avatares.

A fin de conseguir una experiencia gamificada
exitosa, se requiere un acompafamiento, una
retroalimentacién constante y una disposicion de
cambio, en pro de mejorar el proceso y evitar el
riesgo de la monotonia, la desercion y el fracaso
de la estrategia. El docente debe asumir un rol
activo dentro del proceso, generando espacios y
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ambientes participativos, en los cuales se haga
efectiva, para los estudiantes, la posibilidad de
equivocarse, haciendo de esta una experiencia
de aprendizaje que permita superar la frustracion
a través de la incorporacién de actividades
innovadoras y atractivas que mantengan su
interés.

ESTRATEGIA DIDACTICA

La estrategia didactica hace referencia al
conjunto de acciones que se realizan con el
fin de alcanzar una meta propuesta e impulsar
procesos de aprendizaje, por tal motivo, es
indispensable plantear un objetivo hacia el
cual se orienten las técnicas utilizadas y las
actividades disefiadas. Teniendo en cuenta
las caracteristicas propias de los alumnos, la
estrategia debe ser flexible y ofrecer la opcion
de cambio en direccion al cumplimiento de las

metas propuestas (Velasco y Mosquera, 2007).
METODOLOGIA

El trabajo responde a una investigacion
cualitativa toda vez que segun Bonilla-Castro y
Rodriguez (1997): “El proceso de investigacion
cualitativa explora de manera sistematica
los conocimientos y valores que comparten
los individuos en un determinado contexto
espacial y temporal” (p.86). Ya que el trabajo
busca modificar la dindmica establecida
dentro de las clases con el fin de fortalecer
el desarrollo del pensamiento variacional, se
aduce a la investigacion accion como el tipo
de investigacién oportuno, en tanto que esta
se enmarca dentro de un proceso continuo de
accion vy reflexion entre procesos y contextos
especificos (Hernandez, Callado, y Baptista,
2010). La investigacién se estructura a partir
de una serie de pasos (planificacién, accion,
observacion y reflexién) segun el planteamiento
realizado por Carr y Kemmis (1988) que se
relacionan en forma ciclica denominados etapas:

REVISTA BOLETIN REDIPE 10 (12): 21

6 -

2

2

realizé una revision de
literatura que sirvi6 como referente para
los indicadores que
permiten analizar el desarrollo del pensamiento
variacional y asi establecer las categorias de
analisis. Conjuntamente, llevd a definir los
tedricos y constructos a partir de los cuales
se desarroll6 la propuesta pedagdgica,
estableciendo una relacién entre contenidos,
entorno y actividades que propicien un ambiente

favorable para el proceso de aprendizaje.

Planificaciéon: se

establecer cuales son

realiz6 la intervencion a
aplicando la estrategia
didactica disefiada previamente, que integra
caracteristicas propias de gamificacion en
basqueda de aumentar la motivacion en lo
referente al compromiso con su proceso de
aprendizaje, y cuyas actividades responden a la
secuencia basada en la teoria de la objetivaciéon
que buscan favorecer el aprendizaje desde la
interaccién con sus comparieros.

Accion:
los

se
estudiantes

Observacion: esta fase se realiza en simultaneo
con la fase de accién y en forma permanente,
la finalidad es observar durante el desarrollo
de las actividades las interacciones y aportes
realizados por los estudiantes llevando un
registro con ayuda del diario de campo donde
se consigne la informacion relacionada con la
parte actitudinal, motivacional y procedimental.

Reflexion: la fase de reflexién se dividié en dos
partes, la primera es la que se realiza finalizado
cada encuentro dentro de las primeras sesiones
en las que se evalla principalmente la eficiencia
de la interaccion y el avance de las actividades
ya que la metodologia de trabajo es novedosa
dentro de la virtualidad. La segunda parte
consiste en una reflexion mas profunda sobre
los resultados actitudinales y de conocimiento
frente a la problematica planteada, con el fin de
adecuar la propuesta en pro de lograr el objetivo
propuesto.
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CATEGORIAS DE ANALISIS

En la tabla 1 se presentan las categorias de
analisis seleccionadas en base a la revisién de
literatura y el propdsito de la investigacion.

Tabla 1. Categorias de analisis

Categorias Subcategorias Indicadores

1.1. Razona y propone explicaciones sobre las propiedades de la
igualdad en tareas de relacién entre cantidades.

1.2. Expresa generalizaciones y construye argumentos

1. Generalizacién de las . .
coherentes sobre las propiedades de las operaciones.

propiedades aritméticas

1.3. Expresa generalizaciones sobre las propiedades de los
numeros mediante el lenguaje natural, diagramas o simbolos
algebraicos.

2.1. Analiza de qué forma cambia, aumenta o disminuye
la forma o el valor en una secuencia o sucesién de figuras,
numeros o letras.

Pensamiento 2. Generalizacién y - . o
L . 2.2. Realiza conjeturas sobre la forma o el valor del siguiente
variacional razonamiento sobre la P . L L
covariacion término de la secuencia expresando los siguientes términos por

escrito o a través de dibujos u otras representaciones.

2.3. Formula un procedimiento algoritmo o formula que permita
reproducir el mismo patrén, calcular el enésimo término.

3.1. Halla el valor de la incégnita en ecuaciones

con la contengan en uno o en ambos lados del signo igual a
partir de la estrategia de preferencia.

3. Capacidades
relacionadas con la
sintaxis algebraica

3.2. Formula relaciones utilizando simbolos algebraicos
mediante tareas que requieren la traslacion de expresiones
verbales/escritas a ecuaciones, expresiones y formulas
algebraicas o viceversa.

3.3. Realiza operaciones con simbolos algebraicos y simplifica
expresiones algebraicas.

Motivacidn Actitud frente a las Asiste puntualmente a todos los encuentros virtuales.
clases

Participa activamente en todas las sesiones realizando aportes
respetuosos y pertinentes.

Presenta las actividades en forma oportuna y cumpliendo con
los criterios establecidos.

Nota. Elaboracién propia con datos tomados de Chrysostomou y Christou (2019).
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En relacion al pensamiento variacional,
las subcategorias y los indicadores fueron
establecidos con base en el trabajo realizado
por Chrysostomou y Christou (2019), y a
los estandares basicos de competencias en
matematicas del MEN (2006). En lo referente a
la motivacion, se analizé a partir de las actitudes
que se evidenciaron durante el desarrollo de
las clases, especialmente frente a la situacion
de virtualidad en la cual se generd un proceso
de flexibilidad en respuesta a las limitaciones de

acceso de algunos estudiantes.
ESTRATEGIA DIDACTICA

Con el fin de fortalecer el desarrollo del
pensamiento variacional en los estudiantes
de octavo grado, se disefia la estrategia
didactica “El bosque de los numeros” basada en
gamificacién que integra elementos de la teoria
de la objetivacion en lo referente a la dinamica de
las actividades. La propuesta fue implementada
durante el primer periodo académico del afio
2021 a través de un entorno virtual, atendiendo
a la modalidad de estudio del momento, dada la
situaciéon de pandemia generada por el COVID-
19, y responde a las siguientes caracteristicas
de disefio:

El bosque de los nimeros: Los guardianes
del bosque de los numeros buscan sembrar y
preservar las cinco especies de arboles que
mas oxigeno aportan, para ayudar a combatir
la problematica ambiental que ha surgido ante
el aumento de la industria y el consumismo
desmedido, lo que conlleva a que cada dia se
destruyen mas bosques, los cuales son fuente
generadora de oxigeno.
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Objetivos: Inicialmente, se establecen los
objetivos de aprendizaje que se buscan alcanzar
al implementar la estrategia didactica, los cuales
van acorde con los establecidos en el plan de

area.

Perfil de los Jugadores: Estudiantes entre
13 y 16 anos, en constante interaccion con las
herramientas tecnoldgicas, especialmente las
redes sociales y una creciente inmersion en los
videojuegos.

Comportamientos esperados: Se espera
que al implementar la estrategia basada en
gamificacion
interés por ser participes de la clase, no solo
como asistentes, sino como parte activa de su
proceso educativo.

los estudiantes aumenten su

Componentes: Los estudiantes
representados por llamados
guardianes del bosque que deben sembrar las
cinco especies de arboles que mas oxigeno
proporcionan. La tabla 2 ilustra como la siembra
se genera a partir del desarrollo de diferentes
actividades, y la puntuacion que reciben los
estudiantes, quienes suben de nivel al conseguir
la puntacion requerida, hasta llegar al maximo
nivel con 600 puntos.

son
avatares
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Tabla 2. Generacién de siembra a partir de
actividades realizadas

NIVEL
Especie de Arbol
sembrado 1 2 3

200 450 600
Pino carrasco
(Actividades en 30 35 40
clase)
Arbol kiri
(Actividades en 25 30 35
casa)
Pino Pifionero

20 25 30
(Participacion)
Alcornoque
Mediterraneo 15 20 75
(puntualidad)
Jacaranda

.. 1 1 2

(Actividades 0 > 0
adicionales)

Nota. Fuente: elaboracion propia.

El progreso de los estudiantes es informado en
cada encuentro virtual en el cual se presenta la
tabla de posiciones exaltando los 10 guardianes
que mas arboles han sembrado.

Mecanicas: Los estudiantes deben desarrollar
las actividades planteadas en clase siguiendo
los momentos propuestos por la teoria de la
objetivacion, iniciando cada encuentro virtual en
una sala general en la que se comparte laguia de
trabajo e indicaciones generales; posteriormente
en grupos conformados por cinco estudiantes
trabajan en salas individuales, a las cuales el
docente ingresa en diferentes momentos; en
un tercer momento, los estudiantes vuelven a
la sala general para realizar una discusion entre
grupos Y, finalmente, cada grupo se reune para
realizar ajustes si lo consideran necesario y
concertar el producto de entrega final.
REVISTA BOLETIN
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Las actividades en casa son desarrolladas
en forma individual y valoradas dependiendo
del tiempo de entrega, la presentacién y el
contenido, estas son revisadas y los estudiantes
tienen la opcién de hacer las correcciones que
se requieran. Por otro lado, las actividades
adicionales son de desarrollo voluntario y
se asignan constantemente, consisten en
ejercicios que se deben desarrollar en linea, de
retroalimentacion automatica y con un grado de
dificultad creciente.

Dinamicas: El desarrollo de todas las
actividades busca despertar en los estudiantes
una conciencia de conservacion por el medio
ambiente, la presentacion general de
avances se hace enfatizando cuantos arboles
ha plantado y su impacto positivo, en cuanto al
progreso individual este puede ser consultado
en cualquier momento por los estudiantes en la
plataforma.

los

Gestion: La plataforma ClassDojo fue
seleccionada para que los estudiantes puedan
dar seguimiento a su progreso, personalizar su
avatar, mantenerse al tanto sobre las actividades
adicionales e interactuar con los compareros y
el docente. La plataforma seleccionada es de
acceso libre, presenta un entorno amigable y
da la opcién de ingreso desde el celular ya que

cuenta con aplicaciéon movil.

Riesgos potenciales: Segun las caracteristicas
de la poblacién y dada la condicién de virtualidad
uno de los riesgos que se afronta es que los
estudiantes deserten bien sea por la resistencia
al cambio o por las condiciones econdmicas
que afrontan las familias, lo que demanda un
seguimiento permanente a la dinamica de clase.

Estéticas: Desde la presentacion del bosque
de los numeros se involucran visualmente los 5
arboles incluidos en la narrativa y los avatares de
la plataforma ClassDojo, por lo que los colores
predominantes en las presentaciones
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RESULTADOS
Prueba diagnéstica

En relacion a las categorias de analisis
establecidas para el pensamiento variacional los
resultados observados en la prueba diagndstica

reflejaron que:

Los estudiantes no tienen claridad conceptual
ni procedimental sobre las propiedades de
las operaciones, a pesar de ser un tema
aborda desde la basica primaria, resultado ya
manifestado por Ordofiez-Ortega, Gualdrén-
Pinto y Amaya-Franky (2019). En ejercicios
que demandan comprender la igualdad frente a
una variacion en la sintaxis de la propiedades
distributiva y conmutativa se evidencia que no
existe apropiacién, pues recurren a realizar
las operaciones numéricas para comprobar
los postulados. Al momento de presentar
justificaciones sobre la aplicacion de la propiedad
conmutativa recurren a enunciar la propiedad
" asociativa. Comportamiento similar se observa
con las propiedades de los numeros, donde los
estudiantes conocen las caracteristicas de los
nameros como es el caso de los pares e impares,
pero no logran establecer generalidades al
operarlos y siempre deben recurrir a ejemplos
numéricos. En cuanto al concepto de igualdad,
se observa mayor dominio en ejercicios
que involucran representaciones graficas vy
expresiones literales sencillas.

Los estudiantes identifican el cambio de formas
o valor en secuencias o0 sucesiones numéricas y
figurales, consiguen predecir la forma o valor del
siguiente término o de una posicion especifica,
a través de procesos graficos o de conteo, pero
sin llegar a establecer una férmula que permita
hallar el enésimo término. Algunas expresiones
planteadas por los estudiantes para conseguir
una generalizacién se centran en lo que cambia
sin tener en cuenta la presencia de constantes.
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Los estudiantes hallan el valor de la incégnita en
ecuacion sencillas, que no requieren algoritmos
para determina su valor. Realizan remplazos
asignando valores numéricos a situaciones que
presentan en forma verbal o escrita modelos de
cambio, no obstante, no consiguen trasladar la
situacion a lenguaje algebraico.

La prueba diagnéstica proporcioné informacion
valiosa que permiti6 organizar y priorizar las
tematicas a abordar, reflejando la necesidad de
retomar el estudio de conceptos y procedimientos
aritméticos como las propiedades de los nUmeros
y las operaciones, asi como los algoritmos para
resolver operaciones basicas, que si bien fueron
abordados en grados anteriores, no fueron
apropiados por los estudiantes llegando a
proyectar dichas falencias o dificultades al iniciar
el estudio formal del algebra. Lo anterior esta en
concordancia con lo sugerido por Gavilan (2011)
al afirmar que “Muchos estudiantes manifiestan
sentimientos de tensiéon y miedo, que pueden
estar asociados al desfase existente entre lo
que realmente pueden hacer y lo que se les pide
que hagan” (p.98).

Estrategia didactica

El anadlisis de la estrategia se presenta en
tres partes, que corresponden a
ciclos completos, segun lo establecido en la
metodologia de investigacion acciéon y en los
cuales se abordaron las tematicas establecidas
para el primer periodo:

los tres

Primer ciclo

Las actividades desarrolladas en este ciclo, en
las cuales se buscaba a partir de problemas
contextualizados que
afianzaran la aplicacion de las propiedades de
los nimeros e identificaran las propiedades
de las operaciones, propician un avance en
relacion a la subcategoria de generalizacion
de las propiedades aritméticas, no obstante, el
progreso no es lo suficientemente significativo

los estudiantes
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para alcanzar la apropiacion esperada con
relacién al nivel académico, por lo que es
necesario implementar mas actividades que
refuercen estos pre saberes a lo largo de la
estrategia.

En cuanto a la subcategoria de generalizacién

y
evidencia que los estudiantes progresan en la
comprension de secuencias y prediccion literal
de patrones al identificar y caracterizar una
secuencia numérica.

razonamiento sobre la covariacion, se

En el primer ciclo se observa una evolucion
en cuanto los aspectos de trabajo en grupo,
en lo que refiere a la participacion. Desde
el inicio se evidencid que
tenian mayor libertad para expresarse en
grupos reducidos, no obstante, limitaban sus
aportes relacionados a las actividades o sus
intervenciones iban acompafadas de una frase
(“es una bobada”) o expresion gestual (como el

movimiento de la cabeza de un lado a otro) que
" indicaba desaprobacion al considerar que sus
comentarios podrian afectar la nota. Este tipo
de comportamiento se observé cada vez menos,
pues, en la dinamica de grupos, los compareros
no realizaban criticas, y en los que habia mayor
confianza entre comparfieros compartian con
bromas o recordando experiencias compartidas.
Por otra parte,
acompanamiento, los alentaba a que expresaran
sus ideas y los guiaba a partir de una discusién
y no de una aprobacion o reprobacion directa.

los estudiantes

cuando el docente hacia

Segundo ciclo

En este ciclo se desarrollaron las actividades
relacionadas con las expresiones algebraicas y
la transformacién del lenguaje comun a lenguaje
algebraico y viceversa, tematicas que permiten
observar las capacidades relacionadas con la
sintaxis algebraica (subcategoria).

Las interacciones de los estudiantes reflejan
la apropiacion de conceptos algebraicos y el
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avance en la comprension del concepto de
variable, al asimilar que no se debe asignar
un valor numérico al azar para poder formular
relaciones y operaciones, ademas se observa
que los estudiantes, después de realizar el
proceso planteado por la teoria de la objetivacion
sobre el desarrollo de actividades: trabajo en
grupos reducidos, intercambio entre grupos,
discusién del grupo en pleno y retorno al grupo
inicial para finalizar la actividad (Radford, 2017),
plantean soluciones que reflejan un avance en
Su concepcion inicial.

Otro aspecto a mencionar es la necesidad de
trabajar la subcategoria de generalizacion de
las propiedades aritméticas, puesto que los
estudiantes contindan presentando dificultades
para identificar y argumentar las propiedades de
las operaciones, especificamente la propiedad
conmutativa de la suma y la multiplicacion en
expresiones algebraicas pues refieren que:

D+6 + 6+D (2)(D) = (D)(2)

Y,
Tercer ciclo

Las teméaticas abordadas estaban relacionadas
con operaciones de suma, resta y multiplicacién
con expresiones algebraicas, también se debian
plantear ecuaciones con una variable, asignar
un valor numérico a la variable para solucionar
una situacion especifica y aplicar férmulas
geomeétricas para hallar el area de cuadrilateros.
Una de las actividades consistia en determinar
las dimensiones (largo y ancho) de cada uno de
los espacios de la casa para, posteriormente,
calcular su area. Para determinar la expresion
que representaba las dimensiones de algunos
espacios se debian aplicar operaciones de suma
o resta, y comprender la relacion de simetria al
ser un espacio rectangular.

En lo referente al desarrollo de las actividades
en clase, estas permiten evidenciar que
persisten falencias en los procesos aritméticos
relacionados con las operaciones basicas,
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siendo mas evidentes cuando se operan
fracciones, donde falta claridad en los
algoritmos que se deben emplear al resolver
cada operacion: algunos estudiantes suman y
restan fracciones heterogéneas en forma lineal,
es decir operan los numeradores entre si y este
proceso lo replican con los denominadores. Otro
error repetitivo esta relacionado con la confusién
entre la potenciacion y la multiplicacion. No
obstante, en las actividades entregadas y en
la interaccién con los estudiantes, es posible
observar que realizan proceso de generalizacién
al aplicar las propiedades en situaciones en las
cuales no se opera con variables.

En cuanto a las capacidades relacionadas con la
sintaxis algebraica (subcategoria) se evidencia
que: al desarrollar tareas que requieren hallar
el valor de la incognita en ecuaciones que
la contengan en un lado del signo igual, los
estudiantes realizan el proceso correctamente,
pero la respuesta queda sujeta al desarrollo
_aritmético; cuando se formular
relaciones utilizando simbolos algebraicos
en tareas que demandan la traslacion de
expresiones escritas a expresiones algebraicas,
realizan con fluidez los planteamientos en
forma verbal y escrita pero se evidencia
dificultad al concretar la formula; finalmente al
realizar operaciones con simbolos algebraicos
y simplificar expresiones algebraicas, las
operaciones de suma y resta son desarrollados
con facilidad, sin embargo en la multiplicacion
y la division algunos estudiantes presentan
dificultades. Lo que sugiere que las dificultades
se encuentran en el proceso aritmético y no en
el de generalizacion.

requiere

Por otro lado, la posibilidad de ingresar a la
plataforma y conocer su progreso personal de
forma permanente generd en los estudiantes
una actitud de responsabilidad frente a sus
obligaciones,

estableciendo  comunicacion
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por los diferentes medios indagando sobre
actividades y dudas sobre algunos temas.

En cuanto al reconocimiento publico que se
realizaba exponiendo la tabla de posiciones
al inicio de cada sesion, se distinguieron dos
momentos, inicialmente se evidenciaba que, tras
el conocimiento de las posiciones ocupadas,
en las reuniones en grupo los estudiantes
indagaban por el lugar de sus companieros, y en
un segundo momento, esta dinamica cambid,
ya habia mas una preocupacién personal por
superar su puntuacion que por sus compaferos.

Finalmente, la caracteristica de generar una
retroalimentacion constante y ofrecer a los
estudiantes la posibilidad de comprender cual
es la falla y corregir el error, género en ellos una
confianza que se reflejaba en las interacciones
con la docente al exponer sus dudas y el realizar
planteamientos a pesar de no tener una certeza
total.

Prueba de cierre

La prueba de cierre permite evidenciar que
existi®6 una evolucidon generalizada en el
pensamiento variacional al analizar cada una
de las subcategorias que lo componen. Lo que
se evidencia en la figura 2 donde se expone
el comparativo de respuestas correctas en la
prueba diagnodstica y la de cierre por estudiante.
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Figura 2. Comparativo respuestas correctas por pruebas.
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Nota. La figura presenta la cantidad de respuestas correctas obtenidas por cada estudiante en la
prueba diagndstica y la prueba de cierre.

CONCLUSIONES

Tras implementar la estrategia didactica se
evidencia un fortalecimiento en el pensamiento
variacional de los estudiantes en relacién a las
categorias de analisis establecidas.

Los estudiantes logran plantear generalizaciones
. sobre las propiedades aritméticas sin necesidad
de recurrir al uso de ejemplos numéricos y
realizan los procedimientos adecuadamente,
contrario a lo sugerido por Orddéfiez-Ortega,
Gualdron-Pinto y Amaya-Franky (2019), pero
persisten dificultades al explicarlas y argumentar
su aplicacién. Igualmente se evidencia la
apropiacién del concepto de igualdad en tareas
que requieren establecer relaciones entre
nameros, variables y figuras; en cuanto a las
propiedades de los numeros reflejan confusion
al momento de aplicar relaciones de orden.

Los estudiantes identifican la variaciéon en
secuencias y sucesiones de figuras, numeros
y letras cada vez mas complejas, hallan
adecuadamente el valor del siguiente término
y de los términos para posiciones especificas y
plantean el patron de cambio en forma verbal o
escrita, pero no consiguen plantear el modelo a

través de expresiones algebraicas.

REVISTA BOLETIN REDIPE 10 (12): 21

6 -

2

Los estudiantes hallan correctamente el valor de
la incégnita en ecuaciones que la contienen a
un lado del signo igual cuando las operaciones
se realizan con numeros enteros; al realizar
operaciones con fraccionarios se evidencian
dificultades relacionadas directamente con el
desarrollo aritmético.

Los estudiantes transforman expresiones
algebraicas a lenguaje comun y en la mayoria
del caso logran realizar el proceso inverso
utilizando simbolos algebraicos. En relacion
a este aspecto se observa que la falta de
apropiacién y uso adecuado del lenguaje
matemético influye negativamente al momento
de realizar la transicion en los dos sentidos.
Por otro lado, la interaccion entre companeros
aporta a la apropiacion de términos matematicos
adecuados en algunos estudiantes.

Los estudiantes aplican los algoritmos
necesarios para realizar operaciones de
suma, reta y multiplicacion entre expresiones
algebraicas adecuadamente. En cuanto a la
division, es un proceso que les resulta mas
complicado a la mayoria ya que no establecen
una relacion entre la notacion como fraccién y la
operacion (simplificacion).

Los estudiantes reflejan en sus producciones
e intercambios que se han apropiado de
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nuevos conceptos relacionados con la sintaxis
algebraica y que han mejorado en los procesos
de generalizacion, no obstante, las falencias
que persisten en los pre-saberes aritméticos
limitan los avances, toda vez que influyen en los
resultados finales.

En relacién a la estrategia se concluye que: la
dinamica para el desarrollo de las actividades
propuesta en la teoria de objetivacion: trabajo
en grupos reducidos, visita del docente para
interaccién y retroalimentacion, socializacion
general con aportes entre grupos y retorno al
trabajo en grupos (Radford, 2007), fue una
alternativa valiosa a integrar en la estrategia
didactica, ya que promueve en los estudiantes
la comunicacién entre compaferos y con el
docente fortaleciendo el proceso de aprendizaje.

Incorporar en el disefio de la estrategia didactica
elementos de la gamificaciéon como la narrativa,
los avatares, las recompensas y los puntos,

transforma la actitud de los estudiantes frente a
la materia, aumentando la participacion activa,
el compromiso en las diversas actividades
y la responsabilidad frente a su proceso de
aprendizaje.

La teoria de la objetivacién y la gamificacion
presentan caracteristicas similares como: el
trabajo en equipo, los espacios de intercambio,
la autonomia, la retroalimentacion constante
y la posibilidad de corregir los errores, lo que
permite integrarlas en una estrategia didactica
que transforme la dinamica de las clases
de matematicas, siempre realizado con el
acompanamiento y evaluacion permanente del
docente.

RECOMENDACIONES

Implementar por un espacio de tiempo
prolongado estrategias didacticas que integren
elementos de la teoria de la objetivacion y la
gamificacién en laensefianza de las matematicas
en diferentes niveles académicos, teniendo

REVISTA BOLETIN REDIPE 10 (12): 21

presente la necesidad de acompafamiento y, de
ser posible, en un ambiente presencial realizar
una observacién constante sobre los diferentes
medios verbales y corporales utilizados en la
interaccion de los estudiantes. Definir espacios
de tiempo de acuerdo a las tematicas o periodos
académicos para analizar los
obtenidos y la eficiencia de las actividades.

resultados
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