AIEM

AVANCES DE INVESTIGACION EN EDUCACION MATEMATICA
Revista de la Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacién Matematica

seiem.es

ISSN-e 2254-4313 | (2025) 28, 97-116 | aiem.es

La creacion de problemas como marco para inventar
juegos que estimulen el pensamiento matematico

Problem Posing as a Framework to Invent Games that Stimulate
Mathematical Thinking

Martin Malaspina @ ©©, Uldarico Malaspina @ , Grecia Barraga @

Pontificia Universidad Catdlica del Pert (Peri)

Resumen o Investigadores de la psicologia destacan la importancia de los juegos durante los procesos de
aprendizaje y desarrollo de los nifios; por otra parte, investigadores de la educacién matematica enfatizan
la importancia de la creacion de problemas en el aprendizaje de las matemaéticas. Esto nos lleva a integrar
ambos puntos de vista y explorar la invenciéon de juegos como medio para estimular el pensamiento pro-
babilistico en los nifios, usando el marco de la creacion de problemas. En ese sentido, analizamos cualita-
tivamente las reacciones de estudiantes en educacion primaria al jugar juegos inventados por ellos. En un
caso, modificando las reglas de un juego, y en el otro, a partir de un material que se les presentd. Mediante
los procesos implementados, encontramos que la invencion de juegos, usando el marco de creacién de pro-
blemas, es un medio que contribuye a incentivar el pensamiento probabilistico de los nifios.
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maria; Pensamiento probabilistico

Abstract o Researchers in psychology emphasize the importance of games during children’s learning and
development processes; on the other hand, researchers in mathematics education emphasize the im-
portance of problem posing in mathematics learning. This leads us to integrate both points of view and
explore game invention as a means to stimulate probabilistic thinking in children, using the framework of
problem posing. In this sense, we qualitatively analyze the reactions of children in primary education when
playing games invented by them, by modifying the rules of a game in one case and based on the material
presented to them in another. Through the implemented processes, we found that inventing games using
the problem posing framework helps stimulate probabilistic thinking in children.
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La creacion de problemas como marco para inventar juegos

1. INTRODUCCION

En el contexto de una sociedad caracterizada por constantes cambios y situaciones
de incertidumbre, resulta prioritario fomentar el pensamiento cientifico, especial-
mente el matematico y, de manera especifica, el probabilistico. Sin embargo, se ob-
serva que el desarrollo del pensamiento matematico en los nifios recibe ain una
atencion insuficiente, pues predomina una sujecion rigida a los planes de estudio,
que limita el aprovechamiento de las oportunidades educativas que surgen de la
curiosidad y espontaneidad infantil, especialmente en situaciones ladicas.

Los juegos son parte fundamental en el desarrollo, el aprendizaje y la vida
afectiva de los nifios y su componente emocional contribuye de manera significa-
tiva a que los nifios inicien, intuyan y reflexionen sobre ideas matematicas de ma-
nera informal (Baroody, 1987; Hedegaard y Fleer, 2013). Mas aln, los juegos cons-
tituyen una herramienta valiosa para que educadores y padres fomentemos el
afecto y actitudes positivas hacia las matematicas, tan necesarias en nuestra socie-
dad. Su (2020) nos dice que no estimular el afecto a las matematicas y no prestarle
la debida atencién, es vivir sin la oportunidad de jugar con ideas bellas y de observar
el mundo desde una 6ptica nueva.

En ese sentido, el juego, al presentar actividades divertidas, voluntariasy fle-
xibles, que implican la participacion activa del nifio, puede considerarse un medio
con grandes potencialidades para el aprendizaje (Mardell et al., 2023). El juego es
importante para todas las personas, pero es esencial para los nifios desde la primera
infancia. Segin Ginsburg (2007), muchas teorias contemporaneas del aprendizaje
destacan la gran influencia del juego en el desarrollo de los nifios, en su bienestar
cognitivo, fisico, social y emocional. Harding (2024) nos dice:

Los efectos del juego van mucho mas alla de la simple idea de mantener ocupa-
dos alos nifios (y alos adultos). De hecho, las nuevas investigaciones educativas
y de salud empiezan a revelar que el juego es el secreto mejor guardado de la
naturaleza, una herramienta de aprendizaje de alto rendimiento. (p. 234)

El juego brinda oportunidades para que los nifios aprendan no solo de manera
divertida sino conceptualmente rica, pues mediante él pueden expresar sus emo-
ciones e iniciativas, simbolizar y desarrollar su creatividad y su imaginacién (Sara-
cho, 2012).

La importancia de los juegos para el desarrollo del pensamiento matematico
y la analogia entre los juegos y las matematicas han sido destacadas por investiga-
dores de la educaciéon matematica (Ginsburg, 2007; van Oers, 2010, 2024). En este
sentido, existen evidencias empiricas de que los juegos pueden mejorar el aprendi-
zaje de las matematicas y se ha observado que el uso de juegos es eficaz para mejo-
rar el pensamiento matematico en los niveles educativos de primaria y secundaria
(Russo et al., 2021).

Tienen particular relevancia para los nifios los juegos que permiten estimular
su pensamiento probabilistico, el cual comprende las capacidades de interpretar,
razonar y tomar decisiones informadas en contextos donde el azar y la incertidum-
bre estan presentes. Mas aun, las personas, incluidos los nifios, desarrollan

98 AIEM (2025), 28, 97-116



Malaspina, M., Malaspina, U., & Barraga, G.

intuiciones probabilisticas espontaneas que influyen en la forma en que compren-
den la incertidumbre (Batanero, 2005; Batanero et al., 2021; Fischbein, 1975; Ni-
kiforidou, 2018).

Las competencias y conocimientos probabilisticos son cada vez mas necesa-
rios para desenvolverse mejor en una sociedad muy marcada por el cambio y en la
cual hay mucha informacién que manejar y fenémenos aleatorios que examinar
(Oliveira-Janior y Datori-Barbosa, 2023; Sharma et al., 2021). Sin embargo, la lite-
ratura de investigacion muestra que el pensamiento probabilistico es deficiente en
la mayoria de los estudiantes y adultos, inclusive a pesar de haber estudiado pro-
babilidad formalmente (Batanero y Chernoff, 2018). Consideramos que la manera
en que los ciudadanos afronten y tomen decisiones informadas ante situaciones
cotidianas y profesionales en las que esté presente la incertidumbre, sera mejor si
desde la nifiez tienen experiencias con este tipo de situaciones (Alsina y Vasquez,
2024). Los contextos lidicos resultan muy adecuados para iniciarse en ello, preci-
samente por laincertidumbre presente en muchos juegosy el tener que saber tomar
decisiones para ganar.

Hemos observado los aprendizajes y emociones que generan en los nifios ju-
gar juegos cuyas reglas han sido dadas por ellos mismos (Cody et al., 2015; Malas-
pinay Malaspina, 2020; Meishar-Tal y Kesler, 2023) y eso nos hace ver el potencial
educativo que tiene brindar a los profesores un marco de referencia para orientar a
los nifios a inventar juegos con reglas, que contribuyan a desarrollar su pensa-
miento matematico. Consideramos que un marco de referencia adecuado es la crea-
cion de problemas de matematicas, con sus dos modalidades y sus cuatro fases, que
explicamos en el siguiente apartado. En este sentido, mostramos sesiones con ni-
flos de educacion primaria y comentamos sus reacciones observadas ante los pedi-
dos de inventar sus propios juegos, ya sea a partir de juegos con reglas dadas, para
que ellos las modifiquen, de manera similar a lo que hicimos en Malaspina y Ma-
laspina (2020), o a partir de un material proporcionado, para que ellos lo usen para
inventar sus propios juegos, que es una nueva propuesta. En este estudio, nos pro-
ponemos dar respuesta a la siguiente pregunta: cémo el marco de creacion de pro-
blemas puede orientar la invencion de juegos que estimulen el pensamiento proba-
bilistico de los nifios?

2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Creacion de problemas e invencion de juegos

La resolucion de problemas esta fuertemente ligada al aprendizaje y la ensefianza
de las matematicas en todos los niveles educativos. Resolver un problema es, en
buena medida, responder a una curiosidad suscitada por el problema. En este sen-
tido, Schoenfeld (2006) destaca que un problema para un individuo en cualquier
punto del tiempo es algo que el individuo quiere lograr. Asi, podemos decir que un
enunciado con una informacién y un requerimiento se convierte en problema para
una persona, cuando esta tiene el deseo de obtener tal requerimiento. Este aspecto
subjetivo influye de manera esencial en la resolucién de problemas para el apren-
dizaje de las matematicas.
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Muy ligado a la resolucion de problemas, esta la creacion de problemas, que
en las tltimas décadas ha merecido especial atencién de investigadores de la edu-
cacion matematica y profesores (Liljedahl y Cai, 2021; Silver, 2023), que han hecho
notar sus efectos positivos en los aprendizajes de los estudiantes, tanto a nivel cog-
nitivo como afectivo (Zhang et al., 2024). En relacion con el nivel afectivo, Cai y
Leikin (2020) consideran que la curiosidad, el interés y el disfrute matematicos
pueden llevar a descubrir nuevas matematicas y a la creacién de nuevos problemas.
Mas aun, que la creacion de problemas puede ser otro medio para investigar los as-
pectos afectivos vinculados con el pensamiento matematico y su aprendizaje.

Durante décadas, la investigacion en educacion matematica ha priorizado los
factores cognitivos, prestando poca atencion a los aspectos afectivos (Schukajlow
et al., 2023). Actualmente, nos encontramos en una fase inicial de exploracion so-
bre como las emociones interactiian con las actividades matematicas. Este enfoque
emergente resalta la necesidad de profundizar en el estudio de la relacion entre los
estados emocionales y factores cognitivos, sociales y ambientales en el desarrollo
de tareas matematicas (Leikin y Elgrably, 2020; Xolocotzin, 2017). En este con-
texto, consideramos que una forma de hacerlo podria ser mediante la creacion de
problemas, el juego y la invencion de juegos con trasfondo matematico (Cheese-
man, 2019; Kalmpourtzis, 2019). Ciertamente, la invencién de juegos es muy im-
portante no solo para el aprendizaje matematico (Cody et al., 2015), sino para el
aprendizaje en general (Meishar-Tal y Kesler, 2023).

Como lo hemos percibido en diversas experiencias didacticas (Malaspina,
2021; Malaspina y Torres, 2019), un estudiante se involucra mas, cognitiva y afec-
tivamente, en la resoluciéon de un problema si este ha sido creado por él, o ha for-
mado parte de un grupo que creo tal problema. Esto lo hemos advertido en diversos
niveles educativos (Gade y Blomgqvist, 2015; Malaspina y Torres, 2019; Matsko y
Thomas, 2015) y con mayor intensidad y entusiasmo en nifios de educacion prima-
ria. Los problemas creados en estos niveles son mas atractivos para los nifios
cuando su contexto es lidico o, especificamente, cuando se trata de un juego in-
ventado por ellos, de manera similar a como se crean problemas de matematicas
(Malaspina, 2021). Subrayamos también la analogia entre resolver problemas y ju-
gar juegos, asi como la analogia entre crear problemas e inventar juegos.

2.1.1. Modalidades para la creacién de problemas y la invencidn de juegos

En el enfoque de Malaspina (2021, 2024), hay dos modalidades para crear proble-
mas: crearlos por variacion, o crearlos por elaboracion. En la primera modalidad, el
problema creado resulta por modificacion de un problema dado. Como todo pro-
blema tiene cuatro elementos fundamentales que son informacion, requerimiento,
contexto y entorno matemdtico, modificar un problema dado significa modificar uno
o mas elementos de tal problema.

Ejemplo (problema dado):

Un grupo de amigos decide reunirse cada 60 dias. Si su primera reunién fue un
viernes ¢qué dia de la semana serd su segunda reunion?

Un problema creado por variacion, a partir del problema dado, es el siguiente:
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Un grupo de amigos decide reunirse cada 25 dias. Si su segunda reunion fue un
martes, ;qué dia de la semana fue su primera reunion?

Podemos advertir que, en el problema creado, la informacién y el requeri-
miento han cambiado y que el contexto (extra-matematico) y el entorno matema-
tico (operaciones con niimeros naturales) se mantienen.

En la segunda modalidad, el problema creado no tiene como punto de partida
un problema dado; generalmente es una situacion, en la cual no hay un problema
explicito. Son la imaginacion y la creatividad del estudiante o profesor las que con-
ducen a crear un problema mediante la seleccion de alguna informacion de la si-
tuacion observada, el establecimiento de algunas relaciones y el planteamiento de
un requerimiento, en un determinado entorno matematico. Por ejemplo, la situa-
cién podria ser la siguiente:

Los alumnos de Elsa juegan en el recreo formando grupos de 4 y ninguno se
queda sin grupo. Cuando ellos forman grupos de 3, tampoco se queda alumno o
alumna sin grupo.

A partir de esta situacion, se puede crear varios problemas; por ejemplo, afia-
diéndole la pregunta ¢Es posible saber con precision cuantos son los alumnos de
Elsa?

Teniendo presente estas modalidades de creacion de problemas, se puede ad-
vertir que cuando los nifios inventan juegos en su vida cotidiana, sin darles una de-
nominacion especial a sus estrategias, lo hacen con estrategias similares a las mo-
dalidades que hemos descrito para crear problemas de matematicas. Si se les en-
sefla un juego, luego de jugarlo, tienden a hacerle alguna modificacién y juegan con
sus propias reglas; asi, podemos decir que estan inventando un juego con la moda-
lidad de variacién. Si no tienen un juego especifico, pero tienen algunos materiales
que despierten su curiosidad, los exploran y también suelen inventar juegos, que
en algunas ocasiones es la construccion de algo o un juego para dos o mas personas.
En estos casos, podemos decir que los nifios estan inventando un juego con la mo-
dalidad de elaboracion. En ambas modalidades de invencion de juegos esta presente
la creatividad y la curiosidad de los nifios, que contribuyen a que se generen emo-
ciones agradables tanto en el proceso de invencién como al jugar juegos con sus
propias reglas. Esta mirada es importante tenerla muy presente para estimular el
aprendizaje de las matematicas en los nifios mediante la invencion de juegos. En
esa linea, identificamos en los juegos 3 elementos, similares a los que tienen los
problemas:

Informacion: las reglas de juego y el material, si fuera el caso
Requerimiento: el objetivo del juego (lo que se debe lograr)
Contexto: concreto o abstracto

Para los juegos orientados a iniciar o reforzar el aprendizaje de algiin con-
cepto matematico, también podemos afiadir el Entorno matemadtico, que seria el
contenido matematico correspondiente, sugerido o propuesto por el profesor o por
alguien que guie la actividad.
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A continuacion, explicitamos las modalidades:

Invencion de juegos por variacion: cuando se inventa un juego a partir de un
juego dado, modificando uno o mas de los elementos de tal juego.

El profesor debera seleccionar o inventar un juego adecuado para despertar el
interés de los nifios y, luego de jugarlo con ellos y entre ellos, pedirles hacer algunas
modificaciones que den como resultado otro juego y asi ir introduciendo o refor-
zando un determinado concepto matematico.

En Malaspina y Malaspina (2020), mostramos un ejemplo de esta modalidad
para inventar juegos, con nifios de 7 a 10 afnos, partiendo de un juego con 16 cartas
de una baraja, al que llamamos /La cambio?

Invencion de juegos por elaboracion: cuando se inventa un juego a partir de una
situacion. Esta puede ser un determinado material estructurado de manera ade-
cuada para encontrar relaciones y suscitar reflexiones vinculadas con algin con-
cepto matematico.

En Malaspina (2019), mostramos un ejemplo de esta modalidad de invencion
de juegos, con una nifia de 10 afios, a partir de la presentacion a ella de un material
consistente en dados y palitos de diferentes colores y tamaiios.

2.1.2. Fases en la creacion de problemas y la invencion de juegos

Las experiencias desarrolladas nos hacen ver que en los procesos de invencion de
juegos también ocurren fases, de manera similar a los procesos de creacion de pro-
blemas. Por ello, nos basaremos en las fases de creacion de problemas (Malaspina,
2024 para proponer las fases de invencién de juegos.

En los procesos de creacion de problemas, la fase de indagacion es aquella en
la cual se formulan preguntas orientadoras para ir concretando un problema. De
manera similar, en la invencién de juegos por elaboracion, la observacion de los
materiales recibidos, la manipulacién libre de cada uno de ellos, las comparaciones,
las posibles construcciones y diversas relaciones que encuentran, constituyen la
fase de indagar. Si se trata de un proceso de invencién por variaciéon de un juego
dado, esta fase esta constituida basicamente por la comprension de las reglas de
juegoy el jugarlo.

En los procesos de creacion de problemas, la fase de propuesta, es aquella en
la que se propone un problema o problema tentativo, con base en las preguntas y
observaciones de la fase de indagacion. Similarmente, en la invencién de juegos, los
juegos tentativos usando el material recibido, a partir de las observaciones hechas
en la fase de indagar; o las iniciativas de nuevos juegos, haciendo modificaciones a
las reglas de un juego dado, constituyen la fase de proponer un juego.

En los procesos de creacion de problemas, la fase de resolucion es aquella en la
cual se responden o se tratan de responder las preguntas formuladas en los proble-
mas tentativos de la fase de propuesta. En los procesos de invencion de juegos, esta
es la fase de jugar el juego propuesto.
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Finalmente, en la creacion de problemas, la fase de refinamiento es en la que
surgen nuevas preguntas y nuevos problemas basados en las respuestas dadas a las
preguntas que surgieron en la fase de indagacion y al resolver o tratar de resolver
los problemas tentativos de la fase de propuesta. En los procesos de invencion de
juegos, esta es la fase de refinar, y la constituyen los “ajustes” a las reglas de los
juegos tentativos de la fase de propuesta de un juego, basados en las experiencias
de haber jugado tales juegos propuestos, con el propdsito de mejorarlos. Podria lle-
garse también a crear un nuevo juego con otras reglas. Estas fases no se dan lineal -
mente; mas bien se interrelacionan ciclicamente (Figura 1).

Figura 1. Fases en la invencidn de juegos que favorezcan aprendizajes matematicos

Indagar
(Comprendery
jugar el juego dado
o explorar los

materiales)
Refinar
(Reflexionary Proponer un
mejorar el juego juego
propuesto)
Jugar el juego
propuesto

Teniendo en cuenta estas consideraciones teoricas, en el estudio que aqui
presentamos, nuestro objetivo es explorar la invencion de juegos como medio para
estimular el pensamiento probabilistico en los nifios, usando el marco de la crea-
cion de problemas por variacion y elaboracion.

3. METODO

En el marco de la metodologia cualitativa, realizamos un estudio de caso en Lima,
con diez participantes (5 nifias y 5 nifios), teniendo como criterios basicos de se-
leccion que sean estudiantes de educacion primaria (entre 7 y 11 afios); y que sean
nifios o niflas con habilidades basicas de comunicaciéon verbal, necesarias para
comprender instrucciones y participar en la invencién de juegos. Ademas, tuvimos
el consentimiento de los padres, asi como el asentimiento de los nifios y nifias para
participar voluntariamente en el estudio.

Con la mitad del grupo tuvimos sesiones individuales virtuales, mediante una
plataforma de videoconferencia, para generar la invencién de juegos por variacion
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y con la otra mitad del grupo tuvimos sesiones presenciales, también individuales,
para promover la invencion de juegos por elaboraciéon. Tuvimos una sesion con
cada nifio o nifia, con una duracion promedio de 40 minutos en las sesiones virtua-
les y de 20 minutos en las sesiones presenciales. En estos encuentros, que se desa-
rrollaron en contextos no escolares, participaron solamente el menor y uno o dos
de los investigadores. Todas las sesiones fueron grabadas en video, con el consen-
timiento respectivo, y usadas por los investigadores, compartiendo observaciones
en procesos de triangulacion (Cohen et al., 2018).

Implementar la experiencia virtual con el primer grupo y de forma presencial
con el segundo, responde a la importancia de explorar como el marco de creacion
de problemas opera para la invencion de juegos en ambas opciones educativas; mas
aun, teniendo en cuenta que después de la pandemia COVID 19, en la que se usé
mucho la educacion virtual, esta es adoptada con frecuencia ante situaciones que
se estiman adversas para la educacion presencial. Al diversificar los entornos, el
estudio amplia su aplicabilidad y relevancia tanto en contextos presenciales como
virtuales.

A continuacion describimos estas dos propuestas:

3.1. Invencion de juegos por variacion

Disefiamos un juego caracterizado por un contexto de incertidumbre, en el que cada
jugador dispone de seis cartas. Tuvimos sesiones individuales virtuales con los ni-
flos y usamos camaras web para jugar. Luego de jugar algunas rondas, le pedimos a
cada nifio que invente un nuevo juego, que se parezca al jugado y procedimos a ju-
garlo.

3.1.1. El juego

Es un juego de cartas para dos personas que brinda a los nifios oportunidades para
tomar decisiones en contextos de incertidumbre y ofrece ocasiones para un uso in-
tuitivo de las probabilidades. Llamamos a este juego ¢Una carta mds? Para jugar se
necesitan 12 cartas con valores del 1 al 3, las cuales se agrupan en dos partes, las
rojas (diamantes y corazones) para el jugador 1y las negras (tréboles y picas/espa-
das) para el jugador 2 (Figura 2).

Figura 2. Disposicion de cartas para el juego ¢;Una carta mds?

104 AIEM (2025), 28, 97-116



Malaspina, M., Malaspina, U., & Barraga, G.

Objetivo del juego para cada jugador: obtener un conjunto de cartas cuya suma
de puntos sea lo mas cercana a 8, incluyendo 8, pero no mayor que 8.

Las reglas del juego ¢Una carta mds?:

1. Cada jugador dispone de sus 6 cartas, las baraja y las coloca boca abajo sobre
la mesa, de manera que no pueda identificar el valor de cada carta.

2. Se decide al azar, o por acuerdo de los jugadores, cual de ellos comenzara el
juego

3. Por turno, cada jugador saca una de sus cartas y sigue sacando, teniendo en
cuenta el objetivo del juego. Cuando decide no sacar mas cartas, dice “Me
quedo”.

4. Los jugadores pueden ver las cartas de su oponente solo cuando él las mues-
tra, después de haber dicho “Me quedo”.

5. Cuando los jugadores deciden no sacar mas cartas, se comparan las sumas de
los puntos obtenidos por cada uno. El que tenga la suma mas cercana a 8, pero
no mayor que 8, gana esta ronda.

6. Si un jugador tiene una suma mayor que 8, se dice que “vold”, esto significa
que ya no tiene posibilidades de ganar. Lo mejor que le puede pasar es empatar,
en caso de que el otro jugador también haya “volado”.

7. El juego continta hasta que uno de los jugadores gane dos rondas, el cual sera
el ganador del juego.

3.1.2. Sesiones de juego

Con cada nifno jugamos hasta que haya un ganador del juego. Observamos las reac-
ciones de los participantes y las estrategias que adoptaron buscando ganar. Luego,
les pedimos que inventen un nuevo juego introduciendo modificaciones al actual.
Cada nifo propuso un nuevo juego, lo jugamos y conversamos con ellos sobre sus
razonamientos, reacciones y emociones en ambos juegos.

A continuacion, usamos las fases de los procesos de invencién de juegos para
resumir el desarrollo de las sesiones de juego.

Fase 1. Indagar (Comprender y jugar el juego). Se ayudo6 a comprender el juego,
mostrando con diapositivas el material y las reglas del juego. Atendimos sus pre-
guntas y mostramos casos aclaratorios.

Jugamos algunas rondas hasta que uno de los jugadores gano el juego.

Fase 2. Proponer un juego. Le propusimos a cada participante, por separado,
que invente un nuevo juego basado en la experiencia de jugar ¢Una carta mds? El
nuevo juego debia ser similar a este juego, pero deberian crear sus propias reglas y
explicarlas.

Fase 3. Jugar el juego propuesto.

Jugamos algunas rondas que iban aclarando el juego propuesto y los nifios
buscaron estrategias para ganar.

AIEM (2025), 28, 97-116 105



La creacion de problemas como marco para inventar juegos

Fase 4. Refinar (Reflexionar y mejorar el juego propuesto). Después de jugar el
juego propuesto, conversamos con cada nifio sobre formas de mejorar tal juego.
Usamos preguntas como ¢ Te gustaria hacerle algiin cambio a tu juego? ;Se te ocurre
otro juego?

3.2. Invencidn de juegos por elaboracién

Disefiamos un material manipulable por los nifios, el cual les fue mostrado en se-
siones individuales presenciales y se les pidié que inventen un juego con tal mate-
rial, para jugarlo entre dos personas.

3.2.1. Material presentado

Dos ruletas, una con 4 campos y otra con 3, en los cuales se podian adherir nimeros

del 1 al 3, escritos en pequerios discos, 6 de color rojo y 6 de color negro (Figura 3).

Figura 3. Ruletas y nimeros presentados a los nifos

3.2.2. Sesiones de juego

En estas sesiones observamos las reacciones de los nifios al presentarles el material
y pedirles que lo usen para inventar un juego que lo jugariamos con ellos. Cada uno
invento un juego que lo fue explicando y refinando mientras jugabamos. Luego de
jugar, conversamos con ellos sobre sus reacciones en esta experiencia.

A continuacién, hacemos un resumen de las sesiones, usando las fases de los
procesos de invencion de juegos.

Fase 1. Indagar (Explorar los materiales). Cada nifio examiné el material reci-
bido, hizo girar las ruletas, despegd y pegé algunos ntimeros en los campos de las
ruletas.

Fase 2. Proponer un juego. Le dijimos que teniamos ese material, que queria-
mos usarlo para jugar con él, pero no sabiamos cémo y que, por favor, nos sugiera
una forma de hacerlo. El nifio acept6 lo planteado y luego nos explic6 en qué con-
sistia su juego propuesto.
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Fase 3. Jugar el juego propuesto. Jugamos con cada nifio, ayudandolo a precisar
en qué casos se gana el juego, hasta lograr que uno de los dos gane el juego.

Fase 4. Refinar (Reflexionar y mejorar el juego) Luego de jugar, conversamos
con cada nifio, le preguntamos si le gustaria cambiar algo de su juego o inventar
otro.

4. RESULTADOS

A continuacion, mostramos tablas que resumen y sistematizan las experiencias te-
nidas con los nifios, al jugar juegos inventados por ellos, ya sea por variacion de
¢Una carta mds? o por elaboracion, a partir de las ruletas y los nimeros escritos que
les entregamos.

4.1. Invencion de juegos por variacion

La Tabla 1 resume las modificaciones que los nifios hicieron al juego inicial, cuando
inventaron sus propios juegos. La primera columna muestra los componentes ba-
sicos del juego; la segunda columna muestra las especificaciones de los componen-
tes de ¢Una carta mds?; y las otras columnas muestran las modificaciones del juego
inicial realizadas por los nifios. La informacién de cada juego esta resumida en las
primeras filas; el requerimiento de cada juego se indica en la Ultima fila (gana-
dor/a); el contexto (extra matematico) y el entorno matematico (probabilidades)
de los juegos, son los mismos que los del juego inicial.

Tabla 1. Modificaciones realizadas al juego inicial por cada nifio o nifa

Componentes del . Nifio Nifia Nifo Niflo Nifa
. Juego inicial N N N N N
juego (7anos) (8 afios) (8 afios) (9 annos) (11 aflos)
Nume;ro de cartas - 18 16 _ _ 20
en el juego
Cartas para cada
. p 6 9 8 = = 10
jugador
Valores especificos 1,2,3, 1,2,3,
de las cartas para 1,2,3 b 2,3,4,5 = 1,2, 4
. 4,9 4,5
cada jugador ? ! )
Numero objetivo 8 10 5 10 10 10
; La suma La suma La suma La suma La suma
La suma mas . , , . )
mas cercana mas cer- mas cercanamas cercana mas cer-
Ganador/a cercanaas$,

a10,pero< canaab, alo,pero< al0,pero< canaalo,

ro <
pero =8 10 pero<5 10 10 pero < 10

Nota: El signo = indica que el componente del juego inicial no tuvo modificaciones. 2Cada juga-
dor tiene dos cartas de los valores que se indican. ?Carta no repetida.

Los nifios entendieron el juego propuesto y lo jugaron con agrado (Fase 1).
Cuando se les pidié que inventen un nuevo juego modificando ¢Una carta mds?, sus
primeras reacciones no verbales —como ojos muy abiertos— y verbales (“cémo
que inventar un juego?”) nos mostraron su sorpresa inicial. Luego, reaccionaron
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con entusiasmo (sonrisa espontanea, “ya esta”, “o mejor asi...”) y propusieron al-
guna modificacion (Fase 2), aunque les costo explicar con claridad el juego que pro-
ponian; advertimos desorden en sus explicaciones y que se precipitaban por decir
como se gana el juego, sin detallar sus reglas. Al jugar los juegos propuestos, fueron
advirtiendo que se necesitaba hacer algunos ajustes para que no haya dudas en el
desarrollo del juego (Fases 3y 4).

Dos de los nifios mantuvieron el nimero de cartas por jugador, pero todos
cambiaron el nimero objetivo, predominando el 10. Como parte de las fases de pro-
puesta y refinamiento, observamos que la nifia de 8 afos inicialmente propuso que
su juego sea usando cartas del 6 al 10, pero ante las dificultades para proponer un
numero objetivo adecuado, cambi6 a la propuesta descrita en la Tabla 1; asimismo,
la nifia de 11 afios inicialmente considerd sumas y restas para su juego, pero luego
de pensarlo mejor, se quedo solo con sumas para precisar el nimero objetivo. Cabe
destacar que el nifio de 7 afios consideré 10 como ndmero objetivo, 9 cartas para
cada jugador, pero entre ellas la carta 9, que era la inica no repetida y de un valor
muy alto, comparado con las otras. Esto ponia mas emocion al juego, desde el pe-
dido de la segunda carta, por tener una situacion de mayor riesgo para perder.

En la conversacion con los nifios, luego de haber jugado ambos juegos, ellos
manifestaron explicitamente sus reacciones de sorpresa y satisfaccion ante el pe-
dido de invencién de un nuevo juego. Asi, nos manifestaron expresiones como las
siguientes: el nifio de 9 afios: “me pareci6 extrafio [que me pidan inventar un juego]
porque nunca he inventado un juego en toda mi vida [...] estoy contento, porque al
fin pude crear un juego”; la nifia de 8: “me senti emocionada al tener que crear un
juego”; el nifio de 8: “me gusto la idea de crear otro juego, aunque me parecié mas
o menos dificil”. Debemos destacar que todos los nifios lograron inventar un nuevo
juego. Una expresion que muestra la pertinencia de crear un juego modificando uno
dado, es que el nifio de 9 afios nos dijo: “tampoco se me estaba pidiendo crear un
juego desde cero.”

Al parecer, la mayoria de los nifios tomaron una decisién “racional” para, en
determinado momento, no pedir una carta mas; sin embargo, en la conversacion
posterior, a todos les resultd dificil explicar su razonamiento o estrategia. La nifia
de 11 afios fue la Ginica que nos dijo que “por las cartas que tenia en la mano, podia
deducir qué cartas habia en la mesa”. Sin embargo, parece que estaba mas presente
una intuicién probabilistica (en algunos casos condicionada por el resultado de la
ronda anterior) considerando cuan cerca se sentian del nimero objetivo y cuan
arriesgado era sacar una carta mas.

4.2. Invencion de juegos por elaboracion

En la Tabla 2 se resume los juegos inventados por los nifos, a partir del material
entregado a ellos (Figura 3). En la primera columna estan los componentes basicos
de tales juegos y en las otras las especificaciones de estos componentes, correspon-
dientes al juego inventado por cada nifio. La informacion de cada juego esta resu-
mida en las primeras filas; el requerimiento de cada juego se indica en la Gltima fila
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(ganador/a); el contexto (extra matematico) y el entorno matematico (operaciones
aritméticas y probabilidades), son los mismos en todos los casos.

Tabla 2. Algunos juegos inventados por cada nifio o nifa

Componentes

del juego Nifio (8) Nifio (9) Niiia (10) Nifia (11)
Ruletas 5 5 1 1
usadas
Nimeros Para ambos juga- Para ambos juga-
usadosenla  Adulto (1R, Nifio (2N, 3R, i
ruleta1 (4 IN, 2R, 3N) 3N, 3N) Niflo (1R, 1N, 2N, 3R) dores (1R, 1N, 2R, dores (1R, 1N, 2R,
. 2N) 2N)
opciones)
Numeros
usados en la Adulto (1R,
ruleta 2 (3 3N, 3R Adulto (2R, 2N, 3N)
opciones)
Uso de colores
en los Si Si Si Si
nimeros
Cadajugador Cada jugador hace Por turnos, antes Por turnos, giran
dor hace gi- hacegirarsu girar suruletay de girar laruleta laruletai.Sise
rar suruleta ruletaysuma suma losvaloresque 1,cadajugador obtiene un ni-
los valores va obteniendo. dice cual cree que mero en negro, se
valores que quevaobte- Cuando juega el serd el nimeroy suma esos pun-
niendo, adulto, suma paraél elcolor que ob-  tos; si se obtiene
cuando son los nimeros quele  tendra. en rojo, se restan
Reglas del "
. . rondas, cada numerosen  salenennegroy esos puntos.
juego final .
color rojo. resta los que le salen Al restar, el me-
Cuando son en rojo. Cuando juega nor valor que se
resultados. ennegro,los el nifio, suma para él puede obtener es
varestando. los nimeros que le cero
salen en rojo y resta
los que le salen en
negro.
Flqueob-  Eldquelogra
- que o llegara10 El que lograllegara5 Elquelogre mas Elque lograllegar
Ganador/a tiene mas . . g
puntos puntos exac- puntos o mas aciertos a 5 puntos o mas

tos

Nota. Las letras Ry N se refieren a los colores rojo y negro de los discos en los que estan escritos
los nimeros, cuando estos fueron usados en el juego.

Los nifios exploraron con curiosidad y expectativa el material que se les en-
trego (Fase 1). Cuando se les pidié que inventen un juego usando el material reci-
bido, notamos también su sorpresa inicial. Sin embargo, luego de ello reaccionaron
con agrado (sonrisas, colocacién espontanea de nimeros en los campos de las ru-
letas, mayor acercamiento al material) y no demoraron en intentar proponer algin
juego (Fase 2); inicialmente colocaron rapidamente los nimeros en los campos de
las ruletas. Poco a poco, al jugar sus juegos tentativos, fueron reacomodando los
nimeros buscando algun criterio y manifestaron que ya tenian un juego definido
(Fases 3y 4), aunque les resultd dificil explicar con claridad el juego que proponian;
de manera mas notoria en la nifia de 7 afios. Conforme se fue jugando, se entendié
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mejor el juego propuesto y se hicieron algunos refinamientos, llegando en algunos
casos a descartar su juego inicial (Fase 4).

Cabe mencionar que los juegos descritos en la Tabla 2 no son los tinicos que
los nifios inventaron; ellos empezaron a inventar un juego al mismo tiempo que lo
iban imaginando y jugando; sus reglas las iban usando antes de explicarlas y sus
refinamientos eran casi simultaneos con el juego mismo. En algunos casos tuvimos
propuestas de juegos que luego de intentar jugarlos y advertir que no quedaba claro
como se ganaba, decidieron cambiarlos. Los considerados en la tabla son los que
ellos jugaron con mas seguridad y quedaron mas claramente expuestos, luego de
hacer los refinamientos del caso. El nifio de 8 afios disfruté mucho de lo que habia
inventado y tenia gran expectativa por llegar al nimero 10, que no es facil lograrlo
en corto tiempo. En cuanto a su vocabulario, us6 adecuadamente la expresion “nt-
meros negativos” refiriéndose a los nimeros en color negro; sin embargo, no usaba
un lenguaje probabilistico adecuado, a pesar de que percibiamos claridad en el con-
cepto; asi, él menciond, sefialando el 3 rojo de su ruleta, “es imposible que salga
este” y, sefialando los tres nimeros negros, “es seguro que puedes sacar un negro”.
Habria podido usar otras expresiones como poco probable (o dificil) en el primer
caso y muy probable (o facil) en el segundo. El nifio revel6 otro acercamiento intui-
tivo a las probabilidades, cuando not6 que, con su ruleta, tenia mas ocasiones para
restar que para sumar y por ello quiso volver a jugar, intercambiando las ruletas.

El nifio de 9 afios, luego de jugar, también se dio cuenta de que, en su juego, el
adulto tiene mas probabilidades de ganar: “en mi ruleta yo tendria dos que me des-
cuenten y dos que me sumen, en cambio td tienes uno que te descuente y dos que te
sumen, tendrias mas posibilidades que te toque sumar”. Asimismo, la nifia de 11
ailos, luego de jugar su juego, planted, como refinamiento, un juego donde cada
uno tiene su ruleta (Nifia: 2N, 3N, 3N; Adulto: 1R, 1N, 1N, 2N), donde los nimeros
en negro suman y los nimeros en rojo restan. Examiné quien tendria mejores po-
sibilidades para ganar y luego propuso: ‘“aca, si jugamos, ti ganas si llegas a 7 pun-
tos y yo si llego a 15 puntos”, justificd los puntajes totales diferentes para ganar
mencionando que su ruleta tenia nimeros mayores y solo negros, por lo tanto, ten-
dria mas posibilidades para ganar, pero esto se compensa con los puntajes diferen-
tes allegar.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten afirmar que el uso del marco de creacién de pro-
blemas por variacion y elaboracion contribuye a orientar a los nifios para que in-
venten juegos que estimulen su pensamiento probabilistico. A continuacién, ana-
lizaremos los procesos observados.

Considerando las fases en los procesos de invencion de juegos, hemos perci-
bido que, en la fase de indagacion, los nifios asumieron con interés y expectativa la
comprension del juego inicial (juegos por variacién) y la manipulacién de los ma-
teriales (juegos por elaboracion); en la fase de propuesta de un juego, como ya lo
mencionamos, en ambos casos (por variacion y por elaboracién) los nifios mani-
festaron sorpresa inicial, pero asumieron positivamente el pedido; en la fase de
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jugar el juego propuesto, disfrutaron con expectativa los juegos que inventaron vy,
a medida que jugaban, explicitaban mejor las reglas que habian propuesto; y en la
fase de refinamiento, hubo mas cambios y riqueza cuando los nifios inventaron
juegos por elaboracion, pues fueron encontrando nuevas posibilidades de inventar
otros juegos al volver a indagar explorando el material. Pudimos advertir la inter-
accion no lineal de las fases de invencion de juegos, como ocurre en la creacién de
problemas (se va resolviendo o pensando en la solucién mientras se crea el pro-
blema o se propone un problema que, luego de resolverlo o intentar resolverlo, se
decide cambiarlo). Esto evidencia la forma espontanea como se da la interrelacion
ciclica de las fases de invencion de juegos, sobre todo por elaboracion, y la similitud
con lo que ocurre entre las fases de creacion de problemas (Malaspina, 2024). Por
esta razon, es importante que el profesor esté atento a las intuiciones matematicas
que se presenten en cada una de las fases y no forzar el transito por estas, como un
proceso lineal.

Hemos encontrado, al igual que en Malaspina y Malaspina (2020), que la in-
vencion de juegos en los que hay que tomar decisiones en situaciones de incerti-
dumbre, son atractivas y motivadoras en los nifios, lo que, en la linea de Cody et al.
(2015), puede ser muy relevante para el aprendizaje de las matematicas y en parti-
cular para las probabilidades, haciéndolas mas personales e interesantes.

Al inventar juegos, por variacion y por elaboracién, percibimos las dificulta-
des de los nifios para explicar su juego propuesto, sobre todo en los casos de elabo-
racion. Esto es similar a las dificultades que se evidencian para formular sin ambi-
gliedades el enunciado de un problema creado, especialmente cuando es por elabo-
racion (Malaspina et al., 2019). En ese sentido, pensamos que tener desde la infan-
cia experiencias ladicas que conlleven expresar con claridad ideas con trasfondo
matematico, contribuira a iniciarse en el lenguaje matematico como base esencial
para fortalecer sus habilidades matematicas (Turan y De Smedt, 2022). Por ello,
destacamos la importancia de iniciar a los nifios, en una edad temprana, en el uso
del lenguaje probabilistico (Alsina y Vasquez, 2024; Batanero et al., 2021).

Las experiencias desarrolladas muestran que, mediante la invencion de jue-
gos, es posible estimular de una manera atractiva y divertida a que aflore la intui-
cion probabilistica que tienen. Observamos que, luego de jugar los juegos que ellos
inventaron, los nifios advirtieron que hay casos que son mas favorables para ganar,
lo cual podria relacionarse con los aprendizajes en experiencias pasadas y con in-
tuiciones probabilisticas (Batanero et al., 2021; Nikiforidou, 2018).

El marco de la creacion de problemas de matematicas esta muy vinculado con
la invenciéon de juegos (Cheeseman, 2019; Kalmpourtzis, 2019) y consideramos de
especial importancia los que estimulen la intuicion probabilistica, que podrian ser
usados por los profesores, en contextos escolares. Este es un aporte coherente con
la sugerencia de Cody et al., (2015), que los profesores de matematicas deben con-
siderar incluir la invencion de juegos en sus estrategias educativas para practicar y
aplicar conceptos matematicos. En esta inclusion, sera til que los profesores ten-
gan en cuenta las fases del proceso de invencion de juegos y como a través de ellas
van aflorando emociones e ideas o intuiciones matematicas.
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Las emociones que observamos en los nifios en las fases de invencion de sus
juegos revelan que este tipo de experiencias son importantes para estimular su
pensamiento matematico y su creatividad de forma divertida, asi como para ayudar
a generar actitudes positivas hacia las matematicas en general y las probabilidades
en particular. Esto muestra que la invencion de juegos es también una manera de
fortalecer la atencion a aspectos afectivos relacionados con el aprendizaje de las
matematicas, como bien lo enfatizan Zivkovi¢ et al. (2023) y Cai y Leikin (2020).

Por lo antes mencionado, consideramos que el presente estudio invita a rea-
lizar investigaciones futuras sobre el efecto positivo de la invencién de juegos en la
autoeficacia matematica (Zivkovié¢ et al., 2023) asi como al fortalecimiento de la
creatividad y la capacidad de hacer propuestas en situaciones nuevas. Esta afirma-
cién es coherente con lo que Bonotto y Del Santo (2015) destacan, luego de una in-
vestigacion con nifios de primaria en relacién con el potencial de las actividades de
creacion de problemas para identificar y analizar el pensamiento critico y creativo
de los nifios.

Otras futuras investigaciones podrian considerar la invencion de juegos no
competitivos o en equipo; esta seria una forma de estimular la discusion interna
entre los miembros de un grupo, antes de tomar una decision. Asimismo, seria con-
veniente profundizar estos estudios llevando experiencias similares a contextos
escolares y también hacer estudios con otros enfoques metodolégicos y otros en-
tornos matematicos e incluyendo como participantes a estudiantes de otros niveles
educativos y a profesores.

Finalmente, recomendamos que en los planes de formacién matematica ini-
cial y continua de profesores se incluyan talleres de creacion de problemas por va-
riacion y por elaboracion, seguidos de talleres de invencién de juegos usando este
marco y teniendo en cuenta las observaciones y comentarios hechos en esta inves-
tigacion. Las experiencias de los profesores en estas sesiones de creacion de pro-
blemas e invencion de juegos serian muy ttiles en su desempeiio docente, al crear
problemas y juegos paray con sus estudiantes.
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La creacion de problemas como marco para inventar juegos

Problem Posing as a Framework to Invent Games
that Stimulate Mathematical Thinking

Martin Malaspina @ ©, Uldarico Malaspina @ ©, Grecia Barraga @

Pontificia Universidad Catdlica del Pert (Peri1)

By integrating perspectives from psychology and mathematics education—in re-
lation to the importance of play in the cognitive, social, and emotional develop-
ment of children and to problem posing as a valuable means for the development
of mathematical thinking—we propose to explore game invention as a means to
stimulate probabilistic thinking in children, using the framework of problem pos-
ing. In this sense, we consider that, just as problems are posed by modifying a given
problem (by variation), games can be invented from a given game; also, just as
problems are posed from a given situation (by elaboration), games can be invented
from a given material. By analogy with the phases in problem posing, we consider
four phases in game invention processes: inquiring (understanding and playing the
given game or exploring the materials), proposing a game, playing the proposed
game, and refining (reflecting on and improving the proposed game).

We conducted a qualitative case study in Lima with ten primary school students,
aged 7 to 11 years, who participated in individual sessions. With half of them we had
virtual sessions in which we asked the children to invent a game from a given game
(game invention by variation), while with the other half we had face-to-face ses-
sions in which we asked the children to invent games from a material we gave them
(game invention by elaboration).

In both cases, we analyzed the experiences, taking into account the phases consid-
ered for the processes of game invention; we verified that these phases are cycli-
cally interrelated, and that by inventing games, using the framework of problem
posing, it is possible to stimulate children’s probabilistic intuition in an attractive
and fun way. The pleasant emotions we observed in children during phases of the
game-invention processes—with rules they devised themselves—reveal that such
experiences are important to stimulate their mathematical thinking and creativity,
as well as to contribute to generating positive attitudes towards mathematics in
general and towards probabilities in particular. We recommend using these pro-
posals in initial and continuous teacher training and extending this research by ex-
ploring the invention of collaborative games in school contexts and with different
mathematical environments.
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