CLIC Nro. 25, Ano 13 - 2022

La flexibilidad cognitiva en el estudiante hacia el aprendizaje de las matematicas

La flexibilidad cognitiva en el estudiante hacia el
aprendizaje de las matematicas

Cognitive flexibility in the student towards learning mathematics

Yohan Godoy"*'!

Yusmery Gonzalez

Liceo José Antonio Abreu, Trujillo, Venezuela!
Zona Educativa, Trujillo, Venezuela?

johannsmat@gmail.com®

yusmerygo25@gmail.com

2

2

Fecha de recepcién: 10/03/2022
Fecha de aceptacién: 30/05/2022
Pag: 2 - 17

Resumen

Este trabajo ofrece una experiencia didactica para el aprendizaje de las matematicas
en un entorno lidico, donde se pone de manifiesto el razonamiento para la toma
de decisiones. En este propodsito, se establece un argumento conceptualizado en la
abducciéon como modo de razonamiento, el cual se ha empleado cominmente en
la investigacion cientifica. La accion pedagdgica estuvo centrada en el aprendizaje
basado en juego en el aula de clase de matematica a través del juego Sokoban.
Para esta investigacion se propuso reflexionar en la ludificacion como factor que
estimula cognitivamente al estudiantado en edades comprendidas entre doce (12) y
dieciséis (16) anos, que adicionalmente ayudarfa con el desarrollo del pensamiento
matematico en el aula.
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Abstract

This work offers a didactic experience for learning mathematics in a playful
environment, where reasoning for decision making is highlighted. In this purpose,
an argument conceptualized in abduction as a mode of reasoning, which has been
commonly employed in scientific research, is established. The pedagogical action
was centered on game-based learning in the mathematics classroom through the
Sokoban game. For this research, it was proposed to reflect on gamification as a
factor that cognitively stimulates students between the ages of twelve (12) and
sixteen (16), which would additionally help with the development of mathematical
thinking in the classroom.

Key words: decision-making, educational game, mathematics, reasoning.

Introduccién

En nuestra cotidianidad, es muy usual interactuar con juegos de mesas, rompecabezas
matematicos, entre otros que atraen la atencion de los ninos y jévenes para su resolucion. La
teoria de juegos se encarga de estudiar el comportamiento que dos sujetos o mas, de forma
estratégica, plantean para buscar la soluciéon a un problema o enigma. Uno de los principales
representantes de la teorfa de juegos es el matemédtico hingaro John Von Neumann (1903-1957)
quien conjuntamente con el matemadtico austriaco Oskar Morgenstern (1902-1977) disenié un
modelo para estudiar el comportamiento competitivo llamado la teoria de juegos; es decir,
para estudiar las relaciones humanas, dividiendo dicha teoria en dos lineas: juegos cooperativos
(de coalicién) y no cooperativos (estratégicos). Dentro del tipo de juegos existen los juegos
unipersonales, bipersonales y multipersonales donde los jugadores deben llevar a cabo un
proceso de decision Nieto (1996).

En nuestra era digital, la tecnologia cada vez mas constituye una parte fundamental en
la vida de los jovenes, abriendo un mundo de posibilidades educativas tanto para los padres
como los docentes. Para estos ultimos, junto con la ludificacién, han resultado motivadoras y
dinamizadoras en cualquier area de formacién, hasta el punto de que pedagogos y educadores
hayan considerado introducir dicha herramienta para iniciar o desarrollar sus clases, con
el fin de obtener un mejor rendimiento y participacion del estudiantado. En particular, un
estudio realizado en Espana, durante las décadas de los anos 80 y 90 afirma que “una serie de
profesores comienzan a investigar mas profundamente en el desarrollo del juego matematico”
(Munoz et al., 2019, p. 33).
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En este contexto, se presenta un modo de razonamiento llamado abductivo' del que se
pretende dar a conocer con mayor profundidad, tanto en sus caracteristicas como influencia
en la toma de decisiones. Este tipo de razonamiento tiene que ver mucho con la experiencia
del sujeto, de los hechos observables, el cual se acomoda mucho al proceso de pensamiento en
el momento de resolver un problema de tipo heuristico o al buscar la solucién a un enigma

Godoy (2019).

En los marcos de las observaciones anteriores, el propédsito de este trabajo es reflexionar en la
ludificaciéon como factor que estimula cognitivamente al estudiantado en edades comprendidas
entre doce (12) y dieciséis (16) anos, para observar el desarrollo del pensamiento matematico
en el aula. Lo que se desea en el estudiantado, es la obtencién de los mismos beneficios (mayor
atencién y concentracion, pensamiento légico - creativo, destrezas cognitivas, razonamiento) de
un jugador de ajedrez (o de cualquier juego estratégico); puesto que estudios han demostrado
que los jugadores de clubes de ajedrez en su mayoria se posicionan por encima de la media
en sus resultados académicos, optando por estudiar carreras técnicas, de ingeniera y ciencias
exactas Godoy et al. (2019).

La ludificacion como recurso pedagoégico

La educacion con la ludificacién ha adquirido una mayor connotacion, permitiendo que el
estudiantado de forma emotiva y amena participe de una manera singular en el proceso de
aprendizaje. Para algunos autores, la ludificaciéon propicia elementos emergentes en el aula
para motivar y desarrollar contenidos con la participacion activa del estudiantado, segin
Villalustre y del Moral (2015). La ludificacién transforma los esquemas propios del juego en
una herramienta para el aprendizaje, atrayendo toda la atenciéon de los juegos en un contexto
no ludico, que integra todas sus normas y toma de decisiones (mecanica del juego) para
facilitar la adquisicion de un conocimiento. Generalmente, la ludificacion es:

la aplicacién de mecénicas de juego a situaciones que en principio no son lidicas, como
puede ser el proceso ensenanza-aprendizaje y ha demostrado ser ttil aumentando la
motivacion y reduciendo el estrés, debido fundamentalmente a que es un proceso
divertido y suele proporcionar un feedback inmediato. (Cardona y Atarés, 2018, p.
626).

En la teoria de juegos o también llamada la toma interactiva de decisiones no tiene cabida
la intuicién, de acuerdo con Contreras et al. (2002); puesto que el jugador debe ser capaz de
aplicar estratégicamente un modo de razonamiento que le proporcione un grado de confianza

!Término acunado por el filésofo, 16gico y cientifico Charles Sanders Peirce (1839-1914), que se conoce
mayormente por su concepcién triadica del signo, y también realizé6 importantes contribuciones a la légica
deductiva.
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en cada de una de las decisiones favorables para su jugada. En conformidad con Barcena
(2008), en la toma interactiva de decisiones, se deben considerar algunos factores como:
ganancias o pagos, mantener un numero de posibles soluciones y poseer informacion del juego
para plantear estrategias ganadoras.

De algiin modo, la ludificacién requiere de dichos factores para entablar una negociacion en
un juego con uno o varios jugadores que son conscientes de su comportamiento racional, por
lo cual, deben los jugadores configurar un plan para dar con la soluciéon del problema. En todo
juego, es primordial contar con las reglas del juego, porque permite mantener la disciplina y
desarrollo de la actividad.

En todo caso, el juego es parte de la ninez y adolescencia, que, al someterlo al proceso de
la ludificacion, hacen que la mecéanica del juego sea un aporte beneficioso para el aprendizaje a
través de entornos digitales, interactivos u otros. Hasta ahora, se han mencionado las bondades
que ofrece la ludificacion al proceso de aprendizaje, sin embargo, es necesario mencionar el rol
del docente ludificador; ya que la persona facilitadora debe ser capaz de conocer, manejar los
entornos digitales, las herramientas tecnoldgicas y poseer un conocimiento en la especialidad
para desarrollar la flexibilidad cognitiva en el estudiantado.

Estimulacién de la flexibilidad cognitiva en el aula

En un entorno didactico, se puede encontrar una variedad de estudiantes con diferentes
contextos y necesidades, donde sus capacidades de interaccién divergen en el proceso de
ensenanza y aprendizaje. Con estas condiciones cognitivas es necesario responder con multiples
perspectivas, ya que la persona facilitadora no esperaria que el estudiantado modifique sus
conductas para obtener un mejor rendimiento en el aula, sino mas bien apelaria al modo de
procesamiento de la informacién de todo ser humano mediado por algunos procesos “que
intervienen en la regulacion del comportamiento, la emocion y la cognicién en pos del logro de
metas” (Stelzer et al., 2020, p. 255).

Con referencia a lo anterior, la Teoria de la Flexibilidad Cognitiva confirma que, en el
proceso de regulacion del comportamiento, el sujeto: “necesita de diferentes representaciones
e interpretaciones para que se produzcan aprendizajes complejos. Los sujetos que reciben
conocimientos desde la flexibilidad cognitiva son capaces de solucionar problemas como
respuesta adaptativa a los cambios que se producen en una determinada situaciéon” (N6 y
Ortega, 1999, p. 4). En tanto que, el estudiantado con pocas habilidades cognitivas o
desatencion emocional en el momento de la clase, la flexibilidad cognitiva puede proveer de
un recurso mediado por representaciones e interpretaciones que facilitan una mayor claridad
y compresion del mensaje que trasmite la persona facilitadora en el aula de clase. Estas
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representaciones se transforman en un recurso semiético? que permite al sujeto obtener una
mejor lectura de la realidad o de su contexto.

El discurso matematico estd lleno de simbolismo tanto de elementos ostensivos como
no ostensivos, que se combinan para la construcciéon del conocimiento disciplinar valiéndose
de recursos lingiifsticos y semidticos (graficos, esquemas, ecuaciones, manipulacién de
objetos, mapas, entre otros). El juego también estd dotado de recursos semiéticos para
construir un metadiscurso, que ofrece al jugador un mundo de posibilidades para afrontar su
problema-realidad (de entender un tema).

El aprendizaje basado en juegos

La aplicacién del Aprendizaje Basado en Juegos (sus siglas en inglés GBL - Game Based
Learning) conlleva a una administracién del tiempo ocioso de los nifios y adolescentes, sea
en un computador o smartphone, a un enfoque mas educativo y productivo. Sus origenes
se remontan a distintos lugares de Europa y Asia, a partir de los anos 80 con la innovacién
tecnoldgica, surgen los primeros videojuegos en formato digital, donde uno de ellos se creé con
enfoques educativos llamado Tetris. Ya para los 90, el mercado de videojuegos siguié creciendo,
incluyendo en su repertorio juegos no educativos de tipo arcade, simulacién, entre otros.

Actualmente, segiin resultados estadisticos de una encuesta realizada por Common Sense
Media, asegura que el 50 % de los adolescentes admiten sentirse adictos a un dispositivo mévil
o videojuego. Sin embargo, si consideramos los beneficios basicos que un adolescente adquiere
con el manejo de dichos dispositivos, propiamente facilitaria un acercamiento a la informatica
y a su vez ganaria habilidades que le ayude a independizarse y a mirar mas alla de si mismos.
Aunque el uso de diversas tecnologias puede presentar graves amenazas, al mismo tiempo
las herramientas digitales pueden flexibilizar la interaccion y comunicaciéon en un proceso de
aprendizaje, mediada a partir de atractivas actividades, convirtiéndose en algo productivo
segun Goémez et al. (2004).

Es aqui, donde el GBL, incentiva a la ninez y adolescencia a crear espacios de aprendizajes,
para divertirse y también equivocarse, aun asi, adquieren un conocimiento. Algunos autores
se han preguntado sobre el aporte de los videojuegos en el d&mbito educativo y han declarado
que: “los juegos tienen un potencial educativo importante y su valor no es sélo de motivacién,
sino que a través del juego se puede aprender a aprender, se pueden desarrollar destrezas,
habilidades, estrategias y relaciones interpersonales” (Alfageme y Sénchez, 2002, p. 115).

2Puesto que dichas representaciones e interpretaciones surgen de los juegos, cabe senalar que (Gee, 2004)
hace mencion en su libro sobre los videojuegos como un campo semidtico o un ambito de signos que representan
distintos significados.
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Asimismo, filésofos y divulgadores cientificos como Martin Gardner® (1914-2010) han aportado
significativamente grandes estrategias para este fin, llegando a expresar la importancia
de la confeccién de sencillos juegos y acertijos matematicos “que sélo requirieran el mas
elemental conocimiento de matematica, pero que al mismo tiempo proporcionaran una mirada
estimulante a los niveles més altos del pensamiento matemético” (Gardner, 1988, p. 7).

El videojuego Sokoban es un juego de estrategia que tiene su origen en Japén, que
actualmente esta gozando de popularidad en las redes sociales e Internet. Una de las bondades
que ofrece dicho juego tiene que ver con la toma de decisiones, la cual le permite resolver los
problemas planteados (Shapiro, 1995). En el momento que el jugador esté resolviendo el juego,
debe cumplir con una serie de etapas para la toma de decisiones: primero definir el problema,
luego analizar la informacion, establecer posibles soluciones, tomar la decisiéon y finalmente
ejecutar la decisién tomada.

Este mismo proceder, en la solucién del problema del juego Sokoban, es el que debe
ejecutar el estudiante al momento de resolver un problema matemético de tipo heurfstico®.
Haciendo referencia al método de resolucion de problemas propuesto por George Polya
(1887-1985) sintetizado en cuatro (4) pasos fundamentales: primero comprender el problema,
luego concebir un plan, ejecutar ese plan y finalmente verificar el resultado (Polya, 1965).
Entonces, basicamente, el sujeto al resolver un problema, define el problema en términos mas
sencillos, analiza y establece sus propias conjeturas, las aplica y finalmente lo valida.

El razonamiento abductivo como estrategia para la toma de decisiones

Ciertamente, los procesos logicos mayoritariamente usados en la Ciencia son la induccion
y deduccion. Sin embargo, la abduccién actualmente ha ganado importantes espacios en la
investigacion cientifica y en la resolucién de problemas de tipo heuristicos. Aunque, no parte
de primicias o axiomas conocidos, se vale de los hechos observables, que exigen ciertas razones
o conocimientos desde la légica de la situacion empirica o abstracta, para establecer una teoria
en términos de hipdtesis o conjeturas bien realizadas; que, si se comprueba su veracidad,
representarian la verdad o realidad de los hechos (Godoy, 2019). En términos lidicos, este
tipo de razonamiento crea un escenario para modelar la conducta del jugador para establecer
criterios de una duda razonable en posibilidad de abduccion.

En lo concerniente a la matemadtica, el razonamiento abductivo permite que el sujeto

3Conocido principalmente por su columna de juegos matematicos en la revista Scientific American, que
escribié desde 1956 hasta mediados de los 80, y su influencia llegé hasta convertir a miles de ninos en matematicos
y viceversa.

4Uno de los primeros autores en adoptar el término heuristica fue George Polya, describiéndola como el arte
de la resolucién de problemas.
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desarrolle un pensamiento légico-creativo, el cual se apoya en conjeturas bien realizadas segin
el enfoque peirciano®. Algunos estudios han recomendado en que se adapte al estudiantado
este tipo de razonamiento, “el cual les permitira crear nuevas ideas, cercanas a la realidad,
cuyas conclusiones no son simples inferencias sino el producto de un nuevo conocimiento”
(Godoy, 2019, p. 422).

Bajo todo razonamiento, es importante considerar el argumento y su tesis. De acuerdo al
Modelo de Toulmin (1958), toda argumentacion se puede representar a través de un diagrama
que lleva su nombre. Dicho modelo consta de dato (D), afirmacién (A), garantia (G), respaldo
(R) y refutaciones (M). De forma grafica, se muestra el modelo completo de Toulmin (Ver
Figura 1).

Dato: justifica — & 4 firmacion

la afinnacion l \

Puesto gque: Garantia amenos que: Relutaciones

l

Considerando:
Respaldo

Figura 1: Diagrama de Toulmin.
Fuente: Toulmin (1958).

En términos de un razonamiento abductivo, los elementos que lo conforman quedarian
establecidos segtiin Lozano (2015) de la siguiente manera, a través del Diagrama de Toulmin
(Ver Figura 2):

Dato: justifica la . Afirmaciéon (Hecho Observable)

afirmacion TESIS
HIPOTESIS
Garantia
(Regla de Inferencia)
Permite relacionar ¢l Dato con la Afinmacion

CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS
AXIOMAS, TEOREMAS, DEFINICIONES

Figura 2: Adaptacion del diagrama de Toulmin de un argumento abductivo.
Fuente: Lozano (2015).

5Para Charles Sanders Peirce, realizar conjeturas bien realizadas, implicaba sopesar la razén con los hechos,
para luego validar dichas conjeturas para asi escoger la mas competente y cercana a la verdad.
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En las mismas palabras de Lozano (2015), ha expresado que:

En un razonamiento abductivo, dada una aseveracion o hecho observable, se debe
encontrar el dato que justifica o da evidencia a tal afirmacién. En este caso, la garantia
(formulada implicitamente en gran numero de ocasiones) es el sustento tedrico (o
hecho geométrico) que permite esa relacién. El equivalente utilizando la terminologia
de la prueba deductiva o de la demostracién es: Dada una Tesis (lo que se quiere
demostrar) es necesario encontrar la Hipdtesis (o que se supone) puesto que hay
un Teorema u axioma (conocimiento teérico o hecho geométrico) que justifica esa
relacion. (p. 6).

Para este tipo de razonamiento, es importante dejar muy claro, el argumento y la
tesis porque su uso no es similar para la induccién o deduccién. Se debe recordar que la
conclusion se afirma con un “tal vez” o “quizd”, porque depende de los principios o axiomas
empleados para su justificacion. Lo interesante de este silogismo es que el estudiantado puede
encontrar una variedad de soluciones a un problema, pero con la tarea de encontrar la mas
cercana a la realidad o hechos observables. En el juego Sokoban, el estudiante puede lograr
mover y ubicar la(s) caja(s) del almacén donde lo indique el juego, sin embargo, la clave estd
en escoger el camino mas corto, el cual le genere la minima cantidad de movimientos para tal fin.

Método

Para este articulo se empleard una técnica muy comun en la investigacion cientifica como lo
es la observacién, la cual se ha empleado de forma sistematica para captar la realidad objetiva
en un entorno social. Su propdsito es permitir al investigador familiarizarse o compenetrarse
con un determinado fenémeno, describir cosas, determinar relaciones o asociaciones entre
variables y contrastar hipdtesis de acuerdo con Selltiz et al. (1980).

Participantes del estudio

Investigador principal / Observador: Es una persona facilitadora de Secundaria de treinta y
ocho (38) anos de edad, masculino con once (11) afos de experiencia en el campo educacional
y con trayectoria en trabajos de investigacion en el area de matematica. Se ha inclinado mucho
en innovar en la ensenanza de las matematicas y sus diferentes practicas a nivel universitario.

Estudiantado: Diez (10) jovenes entre doce (12) y dieciséis (16) anos de edad tanto
masculinos como femeninos con una diversidad de motivaciones a nivel familiar y educacional,
que pertenecen a grupos organizados como musicales, religiosos, deportivos, entre otros.

Observador: Una persona facilitadora del drea de matemaética de nivel secundaria con
tendencia religiosa y muy dedicada a su trabajo en el aula. Labora en el Liceo “José Antonio
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Abreu”, una institucién publica perteneciente al Ministerio del Poder Popular para la Educacién
(MPPE) (2015) en el nivel de Educaciéon Media General.

Diseno de la investigacion

El presente estudio estd soportado por la observacion cientifica que segun Selltiz et
al. (1980) es planificada de forma sistematica, controlada y relacionada con proposiciones
generales, donde el investigador recoge los datos observacionales en un ambiente determinado
de antemano. Con dichos datos se realizara un analisis cuantitativo, mediante el indice
de validez de contenido y los estadisticos de Kappa de Cohen, todo obedeciendo a una
investigacion descriptiva, puesto que “no hay manipulacién de variables, éstas se observan
y se describen tal como se presentan en su ambiente natural...” (Cortés y Alvarez, 2017, p. 52).

Para tal fin, se empled una lista de control como documento fundamental para registrar
todas las eventualidades en funcién de cada categoria, en un Encuentro de Socializacion
de Saberes promovido por el MPPE llamado “Reto Estudiantil de Matematicas 2020-2021”
segun el (Ministerio del Poder Popular para la Educaciéon (MPPE), 2015). El objetivo de
los retos es generar practicas pedagogicas innovadoras, que despierten el interés y el amor
por las matematicas; destacando que la actividad estaba asociada a la linea de investigacién
“Herramienta de la Matematica para la toma de decisiones”. El modelo de la lista de control,
tiene como propdsito monitorear las acciones del estudiantado al momento de participar en el
juego Sokoban, la cual se muestra en la Figura 3.

Estudiante: Edad Docente/Obsen adar. Fecha

LETT Alto Observacion

12 |3 |4 |5 | Comprueba mentalmente que alternativa es la mas adecuada, antes de

actuar, a través del ensayo y el eror

Busca ayuda cuando no pusde conssguir s solucian del snigma

Se desamina muy ripido para resolver los problemas

Musstra interés por el juego

Intenta ayudar a su compariero para |a solucién de un problema

Repite los mismos movimientos que realizd su compafiero anteriomente

Busca nuevas altemativas en la solucidn de problema

LN I\J. LX) LN P\J. ") L~
w L-]‘ w| w m‘ w) w
=
o @ w o o o o

Expresa de forma natural sus sentimientos al conseguir la soluckin del
problema

12 |3 |4 |5 |Mantiene un orden en los movimientos ejecutados en cadajugada

1 (2 |3 [4 |5 [Precisa muy bien su atencion y concentracion durante el juego

112 |3 |4 |5 | Esconsciente de las normas y las reglas del juego, y las respeta

T2 [3 |4 |5 | Semussia como una persona sana y sin molestias carporales

Figura 3: Modelo de control.
Fuente: Elaboracién propia.

Dicho instrumento de investigacién para la recoleccién de datos se aplicé a una muestra de

10 estudiantes en tres dias consecutivos, donde el investigador se involucra dentro del desarrollo
de la actividad, el cual es plenamente aceptado y que su presencia no afecta en los resultados

10
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obtenidos. Finalmente se procederd a la elaboracién de los resultados y sus interpretaciones,
con base en las siguientes categorias de analisis: Actitud e interés en el juego, interacciones
sociales relacionadas con las conductas verbales y no verbales, el razonamiento logico empleado
para la toma de decisiones.

Resultados y Discusion

Validez del Contenido

Para conocer la capacidad que tiene el instrumento elaborado para su posterior medicién
de los datos observacionales, se procedié a utilizar el coeficiente Kappa de Cohen (k), el cual
permite estimar hasta qué punto dos o mas observadores coinciden en su medicién.

Puesto que, Po es la proporcién de acuerdos observados y Pe es la proporcién de acuerdos
esperados por azar. Segin Herndndez (2002), los criterios de confiabilidad del coeficiente
Kappa de Cohen se establece de la siguiente manera: Excelente (0,76 < k < 1), satisfactorio
(0,41 < k < 0,75) e insatisfactorio (—1 < k < 0, 40).

A continuacién, se aprecian los datos registrados en cada uno de las observaciones realizada
por los docentes de forma independiente, los cuales emplearon por cada estudiante 30 minutos de
observacién, concentrandose en su actitud, postura, gestos y expresiones verbales (Ver Tabla 1).

Luego de aplicar el instrumento a cada uno de los estudiantes, se procedié a calcular cada
una de los coeficientes de kappa de Cohen por cada estudiante, que segin la siguiente tabla N°
2, la mayor fuerza de concordancia obtenida fue con el estudiante 9 y la mas baja seria con el
estudiante 2.

11
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Tabla 1: Registro de datos de cada observador aplicado a un estudiante

Observador 1 | Apreciaciéon | Observador 2 | Apreciacién
Ttem 1 3 Ttem 1 3
Ttem 2 3 Ttem 2 4
Ttem 3 4 Ttem 3 5
Item 4 ) Item 4 5
Item 5 3 Ttem 5 3
Item 6 4 Item 6 )
Ttem 7 3 Ttem 7 4
Ttem 8 4 Ttem 8 4
Ttem 9 4 Ttem 9 3
Item 10 3 Item 10 3
Item 11 5) Item 11 4
Item 12 ) Item 12 )

Fuente: Elaboracién propia (2022).

Tabla 2: Obtencion del coeficiente de kappa de Cohen por cada estudiante

Estudiante 1 213 4 5|6 7 819 10
k, Inter observadores | 0,56 | 0,43 | 0,77 | 0,75 | 0,55 | 0,83 | 0,58 | 0,76 | 0,81 | 0,75

Fuente: Elaboracién propia (2022).

En general, el instrumento elaborado se consigue satisfactoriamente aceptado para su
posterior analisis segiin los resultados obtenidos. Cabe destacar que los estudiantes en ambientes
abiertos donde los demas companeros los observan, tienden a dar una mayor impresion en cada
accion ejecutada y tienden a exigirse mucho méas en aspectos cognitivos como en la rapidez de
sus pensamientos. Algunos estudiantes mostraban algunos signos de desaprobacion al ejecutar
un movimiento que no estaba dentro de su razonamiento légico-creativo, puesto que reiniciaban
nuevamente la jugada para conseguir mejores resultados. Una observacién particular fuera
del juego es que los estudiantes participantes después de culminar la actividad, la persona
facilitadora de matematica que tenia a cargo a uno de ellos en sus clases de matematica,
observaba en ellos, una mayor atencién en sus clases (se mostraba mads interesado).

Los resultados anteriormente mencionados, han mostrado que cuando un jugador se somete
a un publico en general, éste adopta una capacidad de exigencia que lo lleva al limite, que puede
elevarlo psicolégicamente a un nivel mas alto de lo normal. Este tipo de proceder se asemeja
cuando un estudiante se exige mucho para la resoluciéon de un problema, sea para resolverlo
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en la pizarra o contestando un examen practico de ejercicios. Cuando los jugadores cambiaban
de estrategia al ver que no les funcionaba la anterior, adoptaban el mismo algoritmo que en
un flujograma, es decir, en la toma de decisiones la correcta se asemeja a la que proporciona
una logica de sentido que le permita mostrar el camino correcto para ganar la jugada. Sin
duda alguna, este tipo de acciones, llevan al sujeto a encarar situaciones reales en sus vidas,
donde deben redisenar sus pensamientos para tomar las mejores decisiones en sus vidas, aun
en circunstancias adversas o bajo presion temporal.

Elaboracion y aplicacién del recurso didactico

Considerando que la actividad tuvo como propdsito emplear practicas pedagodgicas
innovadoras donde los estudiantes experimenten un interés y acercamiento hacia las
matematicas, se procedié a reproducir con material concreto, un juego llamado Sokoban; un
clasico de rompecabezas que principalmente fue implementado en los videojuegos con una
infinidad de niveles y ambientes, pudiéndose jugar en linea por Internet, como se muestra en la
Figura 4.

Figura 4: Captura del juego Sokoban en linea.
Fuente: https://xtremeretro.com/sokoban-2

Para llevar a cabo la confeccion del juego, se debe disponer de los siguientes materiales:
una lamina de papel bond, marcadores permanentes, lapiz, regla graduada en cm, anime,
cortadora de anime, tijera de punta redonda. Luego de contar con los materiales, se procede
a realizar un tablero de cartén formado por una cuadricula de 7x7 y con recuadros de 16 c¢m?
cada uno, como lo indica la siguiente figura (Ver Figura 5).
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+ 28cm *

TBem 16om?

Figura 5: Distribucién del tablero de cartén con sus respectivas dimensiones.
Fuente: Elaboracién propia.

Las fichas se hacen a partir de unos cubos de anime, los cuales se pintan para representar
bloques, cajas y el jugador. Por tltimo, deben recortar pequenas esferas de color rojo que
representaria el lugar donde deben ubicar la(s) caja(s). A continuacién, se presentan los
diferentes niveles de dificultad del juego, como se muestra en la siguiente figura (Ver Figura 6):

Nivel 1 Nivel 2 "“"3
o |

' l B .

jom [jonm i
' | -

SO || BLLLIA
AmlE . By
i N O
(N g v HER.Q
. I 'l .II l'

. | | Nivel 6 0

Figura 6: Niveles de dificultad del juego Sokoban.

Fuente: Elaboracion propia.

Este es un juego estratégico de tipo unipersonal con descripcion completa de sus reglas y
uso absoluto de la memoria. Su racionalidad radica en realizar decisiones acertadas para evitar
errores de forma continua. Sokoban en japonés significa “encargado del almacén”, el juego fue
creado en 1980 por Hiroyuki Imabayashi, y tiene como objetivo empujar la(s) caja(s) hasta
el lugar indicado, teniendo como reglas las siguientes proposiciones: Ubicar las cajas en los
puntos indicados, no se pueden mover dos cajas al mismo tiempo, el jugador puede ejecutar
un movimiento a la vez, el jugador pasa al siguiente nivel (siempre y cuando complete el
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anterior) y el ganador del juego serd aquél que complete los niveles con la minima cantidad de
movimientos ejecutados.

El juego Sokoban busca como todo juego serio, mostrar su incidencia “en la pedagogia
al evidenciar como esta técnica permite acelerar el aprendizaje” (Camacho y Rojas, 2018).
En cada secuencia didactica, la persona facilitadora de matematica buscara la participacién
y atencién del estudiantado con el juego Sokoban, el cual debe dibujar el nivel del juego
en la pizarra que corresponda. Es decir, para la primera clase debe comenzar con el primer
nivel, para la proxima clase con el segundo nivel y asi sucesivamente. Al tener completamente
dibujado el nivel del juego en la pizarra, debe explicar las reglas del juego y sus caracteristicas,
de manera que el estudiantado comprenda lo que deben hacer en el juego. Se estima que el
docente, para el primer encuentro invierta 15 minutos de su tiempo, y luego para los proximos
encuentros sera menos, porque ya no debe explicar las reglas y sus caracteristicas.

En el momento del desarrollo de la clase, la persona facilitadora de matematica introduce su
tema a estudiar segin la tematica, pero con un estudiantado estimulado cognitivamente para
comprender el tema (sin obstdculos cognitivos). Es decir, se busca garantizar un estudiantado
ideal en el aula de clases de matematica, el cual logra argumentar sus ideas con una mayor
seguridad, planteando conjeturas bien realizadas (Trujillo y Castro, 2007). Mientras mayor
participacién tenga el estudiantado en el aula de matemadtica, mejor serd para la persona
facilitadora interactuar y conocer sus dudas. Esto proporcionaria un feedback inmediato en el
proceso de aprendizaje, haciendo que el acto didéctico® se cumpla a cabalidad.

Conclusiones

La experiencia adquirida en la aplicacion de este juego en el aula de matemaética, ayuda
en alguna medida a mejorar la capacidad de manipular-verbalizar-abstraer del estudiantado.
Lo ma&s importante, es que favorece el interés por conocer y descubrir el abordaje tedrico
desarrollado en clase, lo que representa un proceso vital en la construccion de su aprendizaje y
transformacién de sus experiencias no solo educativa sino social, permitiéndoles alcanzar cada
vez mas sus competencias.

La clase de matematica, grupo de recreacion o club de matematica mediada a través del
juego de Sokoban, colmaria al estudiantado de habilidades y destrezas para el razonamiento.
Este juego estructurado, ayudaria al trabajo colaborativo para el aprendizaje, a la toma de
decisiones en situaciones reales, a desarrollar la autodisciplina de los participantes, puesto que
deben cumplir con reglas para jugar.

5E] acto didactico plantea una dialéctica-discursiva entre la persona facilitadora y el estudiantado con la
finalidad de concretar el proceso de ensenianza y aprendizaje.
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Entonces, ;Cual fue el papel de la flexibilidad cognitiva? Porque de acuerdo con los
resultados obtenidos en las observaciones, se pudo constatar que los participantes se adaptaron
de un entorno ludico a un entorno didactico, con las condiciones dadas para una interaccién
docente — estudiante activo y participativo. Esto corrobora como la flexibilidad cognitiva ayuda
a engranar el proceso cognitivo del participante, activando la imaginaciéon y la creatividad
para plantear soluciones a diversos problemas de tipo heuristico.

Si la tecnologia esta cambiando la forma como percibimos el mundo, es ahora donde el
rol del docente tiene que facilitar estrategias y técnicas que puedan proveer al estudiantado
herramientas para sus aprendizajes. Es preciso profundizar sobre este tema, donde la
neurociencia estd implementando resultados importantes de la cognicién abductiva para el
estudio del procesamiento de la informacién y del pensamiento creativo. Estos hallazgos
se pueden extender también al razonamiento automatico utilizado en las ciencias de la
computacién con el objetivo de hacer razonar los programas informaticos por si mismos
llamado sistema de argumentacion computacional.
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