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RESUMEN. Esta investigacion propone un método para la ensefianza de operaciones elementales
basadas en la gamificacién y las tecnologias de la informacién y la comunicacién con el objetivo de
promover las mejores practicas en el contexto de la educacién y mejorar el rendimiento de los
estudiantes de de educacién basica en el 4rea de matematicas, centrado la divisién con sustraccién
sucesiva, que incluye las cuatro operaciones elementales (suma, resta, multiplicacién y divisién) en
un solo procedimiento. El método se implanté en una aplicacién web con un entorno interactivo y
didactico donde a través del juego se puso a prueba las destrezas y el conocimiento que los
estudiantes adquirfan en el aula. La intencién, fue verificar mediante una prueba de implantacién en
un entorno educativo si el método es realmente efectivo y si fomenta el interés de incluir estrategias
didacticas de aprendizaje en las aulas de clase.

ABSTRACT. This research proposes a method for teaching elementary operations based on
gamification and information and communication technologies with the aim of promoting best
practices in the context of education and improving the performance of basic education students in
the area of mathematics, centered the division with successive subtraction, which includes the four
elementary operations (addition, subtraction, multiplication and division) in a single procedure. The
method was implemented in a web application with an interactive and didactic environment where
through the game the skills and knowledge that students acquired in the classroom were tested. The
intention was to verify by means of an implantation test in an educational environment if the method
is really effective and if it fosters the interest of including didactic learning strategies in the classroom.
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1. Introduccién

Actualmente la gamificacién esta siendo utilizada tanto como una herramienta de aprendizaje en diferentes
dreas y asignaturas, como para el desarrollo de actitudes y comportamientos colaborativos y el estudio
auténomo (Caponetto, Earp & Ott, 2014). De hecho, el proceso de inclusién de estas técnicas para el
fortalecimiento del aprendizaje debe verse tanto como un proceso didactico contextualizado, con significancia
en otras palabras, transformador del proceso de ensefianza y/o aprendizaje (Carolei, Munhoz, Gavassa &
Ferraz, 2016). Evidencia de ello son las numerosas investigaciones que plantean beneficios con el uso de
mecanicas de gamificacién en el aula, como lo demuestran los trabajos de investigadores como Gonzalez
(Gonzalez & Blanco, 2008), Fitz-Walter (Fitz-Walter, Tjondronegoro & Wyeth, 2011), Barata (Barata, Gama,
Jorge & Gongalves, 2013), Chasteen (Li, Dong, Untch & Chasteen, 2013), Carrefio (Gonzalez & Carrefio,
2014), Moreira (Moreira, 2015), entre otros.
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La gamificacién ha ido evolucionando constantemente, su inclusién ha cubierto numerosos campos de
nuestra sociedad, y la educacién no es una excepcién, ya que estas tecnologias se presentan como una
alternativa de gran ayuda para fortalecer la educacién (Vianna, Vianna, Medina & Tanaka, 2014).

La gamificacién, utiliza las mecanicas asociadas al videojuego, para presentar al alumno una serie de retos
de aprendizaje, que debe cumplir, y asi obtener una recompensa a corto plazo dimensionada a la complejidad
del reto. La gamificacién correctamente implementada no es algo que un profesor pueda lanzar de forma
individual dentro del aula de clase, él debe estar integrado en un proceso mas amplio y debe contar con el aval
de una institucién educativa.

La calidad de la educacién en las instituciones pablicas y privadas en el pais ha sido uno de los principales
retos a través de los afios para el ministerio de educacién nacional de Colombia (Delgado, 2014), segdn un
estudio realizado por la Universidad Nacional de (Palmira), ocho de cada 10 estudiantes de primer semestre
llega a la educacién superior con pésimos conocimientos matematicos, lo que es preocupante ya que este
problema es un comdn denominador desde la basica primaria (Alonso, Sdez & Picos, 2004). En la dGltima
década Colombia ha mostrado un significativo incremento en materia de incorporacién de las TIC en la
educacién, para contribuir al mejoramiento en el proceso de aprendizaje, sin embargo los colegios que integran
de forma habitual las TIC en su sistema educativo lo limitan a la clase de informatica (Morales Capilla, Trujillo

Torres & Raso Sanchez, 2015).

Esta investigacién tiene como objetivo, promover las mejores practicas en el contexto de la educacién a
través de la creacién de una herramienta web para la ensefanza de las operaciones elementales, que permita
mejorar el desempefo de los estudiantes de basica primaria en matematicas, especificamente en el tema de la
divisién con restas sucesivas, debia a que, este tema incluye por defecto, las cuatro operaciones elementales
(suma, resta, multiplicacién y divisién) en un solo procedimiento. La aplicacién web brinda un entorno
interactivo y didactico donde a través de la dindmica del juego se pondri a prueba las destrezas y el
conocimiento que los estudiantes adquieren en el aula.

2. Metodologia

Actualmente, el sector educativo estd incluyendo alternativas tecnoldgicas para apoyar el proceso de
ensenanza que permitan al estudiante experimentar diferentes situaciones de aprendizaje en entornos virtuales,
agregando contenidos textuales, multimedia, entre otros. Esta combinacién es muy dtil, ya que dinamiza el
aprendizaje y favorece la aprehensién de conocimientos de una manera divertida y lddica.

La gamificacién representa un elemento motivador para los alumnos, debido a que el nivel de colaboracién
que se puede alcanzar en aplicaciones basadas en la dindmica del juego es mayor al que se puede obtener
mediante el uso de herramientas con contenidos tedricos convencionales (Luis-Pascual, 2015). La educacién
tradicional por si sola no permite la sensacién de inmersién ya que toda la informacién se muestra dada por el
profesor. Es por ello que Perrotta (Perrotta, Featherstone, Aston & Houghton, 2013) afirma que la gamificacién
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puede convertir el aprendizaje en una actividad inmersiva. La gamificacién en esencia hace uso de la dindmica,
la mecénica y los componentes propios de los juegos. La dindmica hace referencia a las motivaciones internas
que tiene el ser humano para jugar, entre ellas se encuentran las emociones, la narrativa, el sentido de
progreso, el reconocimiento, la recompensa, la cooperacién, entre otros, la mecanica son las reglas y retos que
propone el juego; se pueden mencionar entre ellas la recoleccién de objetos, las comparativas y clasificaciones,
los niveles, las respuestas (feedback), los premios, las transacciones, los turnos, los estados de juego, entre
otros, y finalmente los componentes del juego son los elementos base que le dan estructura, como los logros,
los avatares, las insignias, las luchas, colecciones, desbloqueo de contenidos, regalos, tablas de lideres, niveles,
puntos, conquistas, graficas sociales, entre otros. (Marin-Diaz, 2015)

Es por ello que la gamificacién se presenta como una herramienta Gtil en el 4mbito educativo, porque su
desarrollo es muy alentador para realizar planes de disefio y aplicaciones, gracias a la facilidad de introducir
al alumno en entornos inmersivos en los que el estudiante puede interactuar con un ambiente artificial que
estimule su proceso de aprendizaje.

A continuacién se mencionan algunos de los trabajos relacionados con el desarrollo de aplicaciones para
el fortalecimiento del aprendizaje a través de la gamificacién.

En la investigacién gamificacidén de las matematicas en la ensefianza del valor posicional de cantidades por
Martha Ortegén (Ortegdn Yanez, 2016) se exponen una propuesta metodolégica basada en juegos empleando
gamificacién en el aula llamada educaplay, juego dindmico basado en un personaje que se adentra en una
misién donde avanza y gana premios si cumple con los retos de ubicar cantidades (unidades, decenas y
centenas), contabilizando puntajes, tiempos y asi medir el avance y la compresidn el concepto, este trabajo
resume que el juego es un elemento esencial para despertar el interés y la motivacién de los estudiantes,
quienes demostraron adquisicién de habilidades y destrezas en el reconocimiento del valor posicional de
cantidades en el sistema de numeracién decimal. (Ortegdén Yafiez, 2016)

En la publicacién de Carmen lturriaga (Iturriaga, 2015), matematicas a través del juego (gamificacién) se
muestra una estrategia metodolégica donde a los estudiantes se le inculca por medio de juegos especificos
como el black Jack, parchis o el poker a practicar desde casa para luego en clase impartirles el contenido
matemético de estos juegos. Un ejemplo de juego empleado para reforzar los conocimientos en tiro parabélico
y ecuaciones de segundo grado fue Angry Birds, donde se explicaba a los estudiantes como aplicar estos
conceptos matematicos para resolver cual debia ser la altura maxima de trayectoria del tiro para que el avatar
logre derribar los obstaculos en la menor cantidad de intentos posibles, este trabajo resume, que por medio de
la motivacién del juego el estudiante logra mejorar en la resolucién de problemas y el razonamiento
matematico. (lturriaga, 2015). Un estudio “Innovacién Educativa: Uso de las TIC en la ensefianza de la
Matematica Basica” se exponen los resultados obtenidos en una experiencia empirica sobre el uso de
diferentes recursos tecnolégicos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Matematica Basica.
Para ello se parte de la presentacién de una serie de actividades que tienen como objetivo principal motivar la
participacién y el aprendizaje activo de los estudiantes, ademdas de desarrollar las competencias matematicas
sugeridas en el proyecto PISA. Los resultados obtenidos mostraron un incremento significativo en el
rendimiento académico que reflejé el interés de los estudiantes por continuar usando las herramientas TIC en
sus clases de mateméticas (Pichardo & Puente, 2012).

En la propuesta de gamificacién en el aula: Uso de una plataforma para motivar a los estudiantes del
Programa Académico de Informética de la Universidad Auténoma de Nayarit, realizada por Antonio Gonzalez
(Reyes, Granados, Sanchez & Melchor, 2017) propone el uso de Gamificacién utilizando una plataforma de
juego denominada Classcraft en la unidad de aprendizaje de bases de datos que tomaran los estudiantes
pertenecientes al programa académico de informética en la Universidad Auténoma de Nayarit. Ademas, se
describen los elementos que permiten el desarrollo de la propuesta planteada, cuyo objetivo fue determinar
que dicha propuesta si impacto positivamente en la motivacién de los estudiantes para superar la unidad de
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aprendizaje.

Juan Carlos Mena propuso desarrollar una estrategia de gamificacién en un espacio virtual para la difusién
sobre el cuidado ambiental en la Pucesa en la universidad catdlica de Ecuador, el espacio virtual contiene
elementos gamificados como puntos, misiones, premios, entre otros; e informacién sobre el medio ambiente
con la intencién de brindar a la entidad educativa, un proyecto innovador para socializar este tipo de tematicas
y asi cumplir la exigencia de la transversalidad del medio ambiente (Freire & Carlos, 2017).

Roxanna Rivera en su trabajo principios de gamificacién aplicados a plataformas virtuales de aprendizaje
de educacién superior, hace una revisién del concepto de disefio denominado gamificacién. Analiza casos de
su aplicacién con fines educativos a nivel superior para detectar factores de éxito y fracaso y se realiza
recomendaciones que permitan hacer un mejor uso de ella. De esta revisién concluye que se requiere realizar
un estudio de los objetivos y el pablico meta que lo va a utilizar, y se necesitan definir objetivos e indicadores
claros de lo que se desea lograr, asi como conocimiento pedagdgico y psicolégico que permita un disefio de
sistema que resulte didactico y funcional, y que no entorpezca las actividades de estudio (Rivera, 2015) Estas
investigaciones demuestran la necesidad imperante de cambiar los métodos tradicionales de ensefianza, ya que
un aprendizaje ludificado permite la inclusién de nuevas estrategias de motivacién y que ademis sean
adaptables al ritmo de aprendizaje, asi la accesibilidad de conocimiento es mejor y con el uso de las TIC se
convierten en métodos mas asertivos (Rivero, Tobar & Granados, 2015).
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Una vez se tiene un panorama bastante amplio de lo que se ha venido desarrollando a través de las
tecnologias de la informacién y los entornos gamificados se procede a la implementacién y validacién de la
propuesta de investigacién, a continuacién se describe el caso de estudio. Se realizé un caso de estudio para
que el modelo fuera implementado en la asignatura de matematicas en una institucidén educativa, para este caso
se eligié el colegio CESCO Bilingiie de la ciudad de Popayan, y la poblacién de muestra fueron los nifios de
grado 3 y 4 de escolaridad un total de 19 estudiantes.

En la fase metodoldgica se realizé una medicién del rendimiento de los alumnos en el 4rea de matematicas
encontrando un déficit de rendimiento en la materia, se promedié la calificacién de los estudiantes de estos
grados y se evidencié que ésta se encontraba en un rango de 3,0 a 3,5 (Tabla 1).

N® De estudiantes | Asignatura Grado de escolaridad Promedio de notas
14 Matematicas Grado 3° 3,11
5 Matematicas Grado 4° 3,10

Promedic general 3,10

Tabla 1. Promedio de notas en el area de las matematicas. Fuente: Elaboracién propia.

En la fase de implementacién se desarrollé la aplicacién que basada en la gamificacién, el aprendizaje se
convirtié en un momento lddico en la que los nifios aprendieron la divisién por restas sucesivas a través de un
tablero aleatorio y desordenado de piezas electrénicas que los estudiantes a través de sus conocimientos
previos logrardn ordenarlo, adem4s de superar los distintos niveles de complejidad del juego y fortalecer asi su
aprendizaje. La herramienta tiene dos usuarios: el jugador y el instructor, los dos usuarios inician sesién con un
nombre de usuario y una contrasefia pero cada uno cuenta con funcionalidades distintas, en el caso del jugador
después de iniciar la sesidn, se direcciona a una pagina donde visualiza el ranking o la clasificacién por puntaje
obtenido de los demas jugadores, ademas de la opcién de iniciar la partida. El estudiante debe superar cada
nivel y cada médulo (suma, resta, multiplicacién y divisién) y al final le mostrari al jugador un resumen de la
partida, con su puntuacién e intentos fallidos por cada nivel. Las figuras | y 2 muestran las vistas del usuario
jugador.
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X 2
= 6

Figura 1. Partida en el médulo de la divisién. Fuente: EDUMAT.

Figura 2. Final de los médulos y resumen del juego. Fuente: EDUMAT.

El instructor una vez inicie la sesién puede visualizar el puntaje y el tiempo que tardo cada jugador en
resolver los médulos, pero ademas puede obtener una lista detallada del curso al que pertenece el estudiante,
sus datos personales entre otros.

También tiene la opcién de modificar a los integrantes del curso es decir agregar, eliminar y modificar la
informacién de los estudiantes que usaran la aplicacién. Finalmente puede ver una estadistica detallada en
graficos del rendimiento de cada estudiante en los distintos médulos y una gréafica general que le facilitara la
evaluacién y el seguimiento al progreso de cada jugador, Ademas de permitirle decisiones de juego para
solidificar mas los aprendizajes de los estudiantes.

La figura 3 muestra la lista de participantes visible en el médulo instructor y en la figura 4 se muestra el
grafico de rendimiento obtenido por estudiante.

LISTA DE ESTUDIANTES

000

Figura 3. Lista de los participantes del juego. Fuente: EDUMAT.
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Figura 4. Estadistica por médulo y general de los jugadores. Fuente: EDUMAT.

3. Resultados

Se realizé una primera validacién que permitié medir el nivel de satisfaccién y accesibilidad de la aplicacién
para los estudiantes y docentes de la asignatura, dando como resultado una satisfaccién del 85%. En los
gréficos | y 2 se muestran los ftems evaluados.

RESULTADOS DE LA ENCUESTA CON RESPUESTA DE SACTISFACCION A DOCENTES
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: ¢Qué niveldeapoyo ¢Como calificarias la ¢ Desde w punto de ¢ Qué nivelde ¢ Crees que la ¢Elnivel de habiidad
considerasgue la dinamicadela vista, comovaoraris complejidad experenciade que los estudiantes
aplicacion Edumat  aplicacion frente al laaccesibilidad, considerausted que aprendizaje que fortalecen con la
brinda paraimpartir  tema educativo usabilidad y laaplicacién Edumat tendrén los aplicacién es?
el temacontenide?  contenido enla flexibilidad de demanda? estudiantes con la
aplicacién Edumat ?  utilzacion de |a aplicacién Edumat
aplicacién seria?
presentada?

Bgajo ™Regular " Medio ™Bueno ™Ako ™ Muyalto

Grafico 1. Estadistica nivel de satisfaccién de la aplicacién realizada a los docentes. Fuente: Elaboracién propia.

Aunque la encuesta de satisfaccién reportd el 85% en cuanto a la interaccién, usabilidad, componentes
educativos, factor motivacional, herramienta de apoyo a la educacién, herramienta de medicién del
aprendizaje, herramienta novedosa de ensefianza, y herramienta que involucra adecuadamente las TIC y la
técnica de gamificacidn en la educacién, el método de aprendizaje a través de la herramienta, se convierte en
un gran apoyo didactico que le permite al educador el diagnéstico y la valoracién del nivel del aprendizaje en
los nifios en el trascurso de los periodos académicos sin que el estudiante lo perciba; es decir el método hace
una evaluacién constante de los conocimientos, pero esta oculta; el estudiante mientras estd jugando y
motivado a superar sus dificultades, el docente puede evaluar el ritmo de aprendizaje de los estudiantes.

De la encuesta docente para las preguntas de satisfaccién (bajo, regular, medio, bueno, alto, muy alto) el
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100% de las respuestas se mantuvo en el rango de (bueno, alto y muy alto) en cuanto a las premisas de
considerar la aplicacién una herramienta dtil, con alta aceptacién de los estudiantes y docentes del drea de las
matematicas y que sin duda es un diferenciador en el desempefio académico de los estudiantes.

RESULTADO DE LA ENCUESTA A ESTUDIANTES
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Gréfico 2. Estadistica nivel de satisfaccién de la aplicacién realizada a los estudiantes. Fuente: Elaboracién propia.

En la encuesta estudiantes se obtuvo una respuesta favorable del 80% en las preguntas que tenian que ver
con el manejo, el entendimiento, el uso de la herramienta, la posible inclusién de contenidos de otras materias,
y de si querian seguir usando la herramienta en el periodo de clases.

En la pregunta de cédmo califican la aplicacién (muy mala, mala, regular, buena, excelente) los estudiantes
coincidieron en un 83% en excelente y un 17% en buena. De estos resultados se puede concluir que los
alumnos presentan un interés por resolver problemas matematicos usando las TIC.

Cabe resaltar que las preguntas formuladas a los estudiantes no refieren mas que al manejo o la interaccién
con el aplicativo asi como la emocién que les genera hacer uso del mismo ya que el hecho de que los
estudiantes muestren agrado garantiza que practiquen constantemente en ella sin que sean persuadidos u
obligados a hacerlo.

En lo que se refiere al rendimiento del alumnado, el docente realizo el seguimiento semana a semana
durante un mes, mientras los estudiantes hacian uso del aplicativo en sus horas de practica, para este anélisis
el docente consulto el listado que la aplicacién arroja en el cual se muestra el total de estudiantes del curso y
a cada uno le relaciona el puntaje y el tiempo que tarda en finalizar la prueba.

A continuacién la tabla 2 y el grifico 3 muestran la evaluacién promedio realizada por el docente de la
asignatura donde resulta evidente la mejora en el rendimiento linealmente ascendente semana a semana.

items 1semana | 2semana | 3 semana 4 semana
Meta 110 150 200 250
Puntaje 57 112 156 225fF

promedio de
los cursos 1 y
2. (maximo
puntaje

obtenido)

Promedio 52% 75% 78% 90%
porcentual
Dificultad Medio—alta | Medio-bajo | Medio-Bajo | Bajo
Aprendizaje Medio Medio Medio-Alto | Alto

Tabla 2. Medicién del rendimiento del alumnado con EDUMAT. Fuente: Elaboracién propia.
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RENDIMIENTO PROMEDIO DELOS CURSOS
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Gréfico 3. Grafico lineal del rendimiento promedio. Fuente: Elaboracién propia.

Con base en las pruebas de aula se pudo afirmar que la herramienta arrojé resultados satisfactorios de
superacién y mejoramiento de las habilidades de cada estudiante a medida que practica en la aplicacién, y asi
mismo los docentes perciben el desempeio y la motivacién de sus alumnos.

4. Conclusiones

Se considera que la integracién de las TIC y la gamificacién es muy importantes para la ensefianza en el
momento actual, ya que son elementos que favorecen y ayudan al proceso educativo, y se emplean
positivamente los recursos que nos ofrecen, brindando mayor afinidad entre el docente, el estudiante y la
asignatura.

Se debe adquirir un mejor desarrollo en el manejo de las TIC, tanto de estudiantes como docentes, para
poder sacar el maximo provecho de las posibilidades que ofrece, de tal manera que, teniendo en cuenta los
resultados obtenidos, se pudo constatar que, existe una falta de formacién en competencias tecnoldgicas.

Sin embargo, se debe resaltar que una vez implantado el método el entendimiento y la practica de los
estudiantes fue mas constante ya que pasaron de la libreta y la pizarra a una herramienta dindmica, intuitiva
que aumento su interés, el nGmero de practicas dentro del aula y por ende el rendimiento al final del periodo
académico.

Queda en evidencia la necesidad de un cambio de metodologia tradicional a una més activa, en la que el

estudiante sea responsable y participe de su propio aprendizaje, siendo el docente el instructor y orientador de
dicho proceso.

Se recomienda que las instituciones y los docentes adopten herramientas novedosas, que motiven a los
estudiantes a aprender a través del juego.

Como trabajo futuro, se manifiesta que es necesario hacer otras validaciones del método en otras
instituciones, que permita verificar la aceptabilidad y grados de aprendizaje en otros contextos.

Complementar en juego con otras técnicas que permitan monitorear al participante tal como las de
reconocimiento facial para determinar emociones y la técnica de exploracién funcional del sistema nervioso
central para inspeccionar que partes del cerebro se activan y por ende el nivel de estimulacién cerebral que
genera el aplicativo.

Y mejorar la aplicacién a otros niveles operacionales en el drea de matematicas, esto permitird que los
estudiantes mejores sus desempefios 6gico matematicos y se minimicen las dificultades que ahora tienen en
cursos o grados superiores.
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