Gondola, Enseianza y ,
Aprendizaje de las Ciencias GONDOLA

ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS

UNIVERSI ) ISTRITAL )
FRANCISCO JOSE DE CALDAS DOI: https://doi.org/10.14483/23464712.21036 Resultado de Investigaci()n

GAMIFICACION PARA LA ENSENANZA'Y APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS BASADO
EN LA SOLUCION DE PROBLEMAS EN ESTUDIANTES CON NECESIDADES EDUCATIVAS

ESPECIALES (NEE)

GAMIFICATION FOR THE TEACHING AND LEARNING OF MATHEMATICS BASED ON
PROBLEM SOLVING FOR STUDENTS WITH SPECIAL EDUCATIONAL NEEDS SEN

GAMIFICACAO PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM DA MATEMATICA BASEADA NA
RESOLUCAO DE PROBLEMAS PARA ALUNOS COM NECESSIDADES EDUCACIONAIS
ESPECIAIS NEE

Diana Patricia Cardenas Cuestac*
Gerardo Antonio Chacon Guerreroo**

Coémo citar este articulo: Cardenas, D. y Chacén, G. (2023). Gamificacion para la ensefianza y aprendizaje de las mate-
maticas basado en la solucién de problemas en estudiantes con necesidades educativas especiales (NEE). Géndola, en-
sefanza y aprendizaje de las ciencias, 18(3), 496-511. DOI: https://doi.org/10.14483/23464712.21036

Resumen

Esta investigacién tuvo como objetivo disenar e implementar un conjunto de activida-
des orientadas a la gamificacion de retos matematicos que permitan identificar cono-
cimientos de los estudiantes con necesidades educativas especiales (NEE) de cicloV, a
partir de la solucién de problemas y establecer qué heuristicas o recursos emplean en
su desarrollo. Se usé como metodologia un enfoque cualitativo, donde se realizé un
estudio de caso con cinco estudiantes (tres mujeres y dos hombres) de grado décimo de
un colegio publico de la ciudad de Bogotd, Colombia. Para ello, se establecieron cuatro
fases: la primera consisti6 en el planteamiento del problema, fundamentacién tedrica
y determinacién de elementos metodolégicos para el desarrollo de la investigacién. La
segunda fue el disefio de un ambiente virtual de aprendizaje (AVA) en ingame con un
primer mundo denominado “Explorando”, donde los estudiantes se enfrentaron a seis
retos matematicos en la plataforma, que tuvo herramientas interactivas, y dindmicas
de juego para incentivar la participacién en la clase de matemdticas. La tercera fase
fue la socializacion del proyecto a la institucion educativa, ademds de la solicitud a
los padres de familia de los consentimientos informados, por ser menores de edad, y
la implementacion del AVA. La ultima fase muestra el andlisis de resultados frente al
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trabajo de los estudiantes, asi como las soluciones dadas en cada uno de los retos, y
se analizan elementos del discurso matematico que emplean a la hora de justificar sus
respuestas. Este primer estudio sirve como punto de partida y orientacion para el de-
sarrollo de esta pesquisa y abre una puerta para profundizar en investigaciones sobre
el uso de la gamificacion en la ensefianza y aprendizaje de la matematica y su perti-

nencia para incluir a estudiantes que presentan diferentes situaciones de discapacidad.
Palabras clave: inclusion, necesidades educativas especiales, gamificacion, solucién

de problemas.

Abstract

This research aimed to design and implement a set of activities aimed at the gamification
of mathematical challenges that allow identifying knowledge of students with special
educational needs (SEN) of cycle V, based on problem solving and establishing which
heuristics or resources used in their development. A qualitative approach was used as a
methodology, where a case study was carried out with five tenth grade students (three
women and two men) from a public school in the city of Bogotd, Colombia. For this, four
phases were established: the first consisted of the formulation of the problem, theoretical
foundation and determination of methodological elements for the development of the
research. The second was the design of a Virtual Learning Environment AVA in ingame
with a first world called “Exploring”, where students faced six mathematical challenges
on the platform, which had interactive tools and game dynamics to encourage participa-
tion in math class. The third phase was the socialization of the project to the educational
institution, in addition to the request from parents for informed consent, since they were
minors, and the implementation of the AVA. The last phase shows the analysis of results
against the students' work, as well as the solutions given in each of the challenges, and
elements of the mathematical discourse that they use when justifying their answers are
analyzed. This first study serves as a starting point and orientation for the development
of this research and opens a door to deepen research on the use of gamification in the
teaching and learning of mathematics and its relevance to include students who present
different learning situations. disability.

Keywords: Inclusion, Cognitive disability, Gamification, Problem Solving.

Resumo

Esta investigacdo teve como objetivo conceber e implementar um conjunto de ativi-
dades voltadas para a gamificacao de desafios matematicos que permitam identificar
conhecimentos de alunos com necessidades educativas especiais (NEE) do ciclo V,
com base na resolugdo de problemas e estabelecer quais as heuristicas ou recursos
utilizados no seu desenvolvimento. Utilizou-se como metodologia uma abordagem
qualitativa, onde foi realizado um estudo de caso com cinco alunos do décimo ano
(trés mulheres e dois homens) de uma escola publica da cidade de Bogotd, Colom-
bia. Para isso foram estabelecidas quatro fases: a primeira consistiu na formulagdo do
problema, fundamentacao tedrica e determinacdo de elementos metodolégicos para
o desenvolvimento da pesquisa. A segunda foi a concepcao de um Ambiente Virtual
de Aprendizagem AVA ingame com um primeiro mundo denominado “Explorando”,
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onde os alunos enfrentavam seis desafios matematicos na plataforma, que contava com
ferramentas interativas e dindmicas de jogos para estimular a participagao nas aulas de
matematica. A terceira fase foi a socializagdo do projeto a instituicdo de ensino, além
da solicitagao de consentimento informado dos pais, por serem menores, e a implemen-
tacdo do AVA. A (ltima fase mostra a anélise dos resultados face ao trabalho dos alunos,
bem como as solucdes dadas em cada um dos desafios, e sdo analisados elementos do
discurso matematico que utilizam para justificar as suas respostas. Este primeiro estudo
serve como ponto de partida e orientacao para o desenvolvimento desta investigacio
e abre portas para aprofundar pesquisas sobre a utilizacdo da gamificagdo no ensino
e aprendizagem da matematica e a sua relevancia para incluir alunos que apresentam
diferentes situagdes de aprendizagem.

Palavras chave: Inclusio, Deficiéncia Cognitiva, Gamificagdo, Resolugdo de Problemas.

1. Introduccion

En la actualidad, el sistema educativo colombiano
responde a las politicas de inclusion determinadas
por la UNESCO (1994), las cuales establecen que
todas las personas con algtn tipo de discapacidad
tienen derecho a la educacién vy, por tanto, es in-
dispensable que se incluyan estos estudiantes en las
aulas regulares y reciban una educacién de calidad.
Por su parte, la ONU disen6, en 2004, un médulo
de educacion inclusiva, con el fin de difundir la
informacion necesaria a nivel mundial, que con-
tribuya a efectuar las adaptaciones curriculares en
las instituciones y asi brindar una educacién de
calidad a las personas que presentan necesidades
educativas especiales (NEE). La UNESCO (2008,
2020) menciona que todas las instituciones educa-
tivas pablicas y privadas deben incluir en sus aulas
estudiantes que presenten diferentes tipos de NEE
o discapacidades.

Frente a estas directrices, Colombia realiz6 un pro-
ceso de ajustes curriculares e inclusién para acoger
a esta poblacion, por ello el Ministerio de Educa-
cién Nacional (MEN) expidi6 el Decreto 1421 de
2017, “por el cual se reglamenta en el marco de
la educacion inclusiva la atencion educativa a la
poblacién con discapacidad”.

Una de las mas recurrentes es la Discapacidad Cog-
nitiva (DC) que es considerada por el MEN (2006)

como “una disposicion funcional especifica en los
procesos cognitivos, habilidades de procesamiento
y estilos de pensamiento, que determinan el de-
sempenfo y el aprendizaje de una persona” (p. 41).
La DC es mas especifica que la discapacidad inte-
lectual y mas cercana a las practicas educativas por
su relacion directa con los procesos de aprendizaje.
Segun el Sistema Integrado de Matricula (Simat),
en 2019 habia 11 244 estudiantes con discapaci-
dad cognitiva matriculados en la ciudad de Bogot3;
en 2023 el nimero ascendié aproximadamente a
20 036, lo cual indica un aumento, afo tras ano,
del nimero de estudiantes con DC en las institu-
ciones educativas.

En ese sentido, en atencién a las politicas de edu-
cacion inclusiva, las instituciones deben brindar
informacion necesaria que contribuya a realizar las
adaptaciones curriculares, para brindar una edu-
cacién de calidad a las personas que presentan
diferentes tipos de NEE (MEN, 2017). Sin embargo,
se evidencia una escasa informacién sobre planes
de formacién u orientacién a los maestros sobre
como ensefar el drea de matemadticas a este tipo
de poblacion en los niveles de Educacién Basica,
Secundaria y Media.

ARROYAVE, FREYLE (2009) mencionan que no en
todos los casos en las instituciones educativas se
adelantan las adaptaciones correspondientes en el
aula, y hay poco conocimiento de los docentes sobre
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estrategias para potencializar los aspectos cognitivos
y favorecer las diferencias individuales. Asi mismo,

los estudiantes que presentan NEE no se benefician
de igual manera de las estrategias pedagdgicas pro-
puestas, pues los maestros no realizan una planea-
cién de tiempo, ni establecen metas de aprendizaje,
no evaldan si los contenidos a los que acceden cor-
responden a las actividades planteadas, es decir, no
presentan habilidades metacognitivas que les permitan
reflexionar sobre sus aprendizajes y la manera efectiva
de como desarrollan estos. (p. 57)

Los maestros que trabajan con nifos que presentan
NEE desarrollan, en compania del profesional de
apoyo de cada institucién, planes individuales de
ajustes razonables (PIAR), con el fin de flexibilizar
los temas propuestos en el aula, segln el diagnosti-
coy a las necesidades que presentan, y asi asignar
tareas o actividades diferentes del resto de la clase,
que deben realizar de forma individual, o aparte del
resto de compafieros de la clase.

LOPEZ (2011) denomina este tipo de acciones como
exclusion interna, porque se tiene la idea de que
ellos no poseen las habilidades para enfrentarse a los
conceptos del drea o porque los maestros no estan
capacitados para ensefiar a estudiantes con NEE.
Algunas investigaciones sobre la intervencién en el
proceso de ensefianza/aprendizaje de las matemati-
cas a poblacién con NEE, se han llevado a cabo con
estudiantes de Preescolar y Primaria, especificamente
a partir de la instruccion para la ensefianza y apren-
dizaje (FERNANDEZ, SAHUQUILLO 2015; ARIAS,
PRIETO, 2015; GORANSSON, HELLBLOM, AXDOR-
PH, 2016; KEVIN, CHUNG, TAM, 2005; PRENDER-
GAST, SPASSIANI, ROCHE, 2017), o la ensefianza de
la probabilidad en educacion basica (LOPEZ, 2018).
En Secundaria la informacién es escasa. Algunos
estudios en Colombia corresponden a los de ALDA-
NA, LOPEZ (2016); HOWARD-MONTANER et al.
(2018), y GONZALEZ, SANCHEZ (2019), quienes
realizan diferentes practicas pedagdégicas para la
ensefanza de las matemdticas a estudiantes con DC.
Teniendo en cuenta lo anterior, es importante

desarrollar actividades y estrategias didacticas que
favorezcan la inclusion de los estudiantes que pre-
sentan diferentes tipos de NEE en el aula de clase,
y conocer qué tipo de heuristicas utilizan, a la hora
de solucionar problemas matemdticos. En este sen-
tido, se planted la siguiente pregunta de investiga-
cion: ;Cémo favorecer la inclusion de estudiantes
que presentan NEE en el proceso de ensefanza y
aprendizaje de las matematicas? Para dar respuesta,
se plantea como objetivo disenar e implementar un
conjunto de actividades orientadas a la gamifica-
cién de retos matematicos, que permita identificar
conocimientos que tienen los estudiantes con NEE
de ciclo V en la solucién de problemas y conocer
qué heuristicas emplean en su desarrollo.

2. Marco teorico
a. Educacion inclusiva

Para fines de este trabajo, se han tomado dos pun-
tos de vista del concepto de educacién inclusiva,
uno desde lo social y otro especificamente de la
educacion matematica.

El MEN (2013), en su documento Lineamientos politi-
ca de educacion superior inclusiva, establece que la
educacion inclusiva se define como “una estrategia
central para luchar contra la exclusién social” (p.
7). Para otros autores como LOPEZ (2011),

la educacidn inclusiva es un proceso para apren-
der a vivir con las diferencias de las personas. Es
un proceso, por tanto, de humanizacién y supone
respeto, participacion y convivencia; sin embargo,
la integracion hace alusion a que las diferentes y los
colectivos minoritarios se han de adaptar a una cultura
hegemonica. (p. 49)

En ese sentido la educacion inclusiva se entiende
como aquella ofrecida por la escuela, proporcionan-
do a todos los estudiantes el acceso a una educacion,
que sea comdn para todos y que ofrezca una formaci-
6n significativa y de calidad, en los diferentes niveles
de formacion donde los estudiantes sean participes
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de la construccién del conocimiento, respetando y
valorando las diferencias de los demds.

Desde la educacién matematica no hay una defini-
cién formal; sin embargo, TENNANT, FOLEY (2014)
describen la inclusion como el hecho que “siempre
que sea posible, todos los nifos deben estar en la
misma clase, formando relaciones significativas entre
grupos, y encontrando el éxito y el desafio en el curri-
culo” (p. 77). ROOS (2019) menciona que la inclusién
se ve como un asunto social de participacion en la
practica matematica, y ser incluido puede ser visto
como un proceso de equidad e inclusion en el aula.
Para BOALER (2016), la educacién matematica
puede ofrecer al problema de las desigualdades
sociales y las exclusiones, la construccién de una
mentalidad matematica, que brinde una mejor en-
sefianza, un aprendizaje mds efectivo y un aula de
clase mas inclusiva. Para mantener la equidad en la
formacién de matematicas en las escuelas propone
las siguientes estrategias:

i) Ofrecer contenidos de alto nivel

i) Trabajar para cambiar las ideas relativas a quienes
pueden tener éxito con las matematicas.

iii) Alentar a los estudiantes a pensar profundamente
sobre las matematicas.

iv) Ensenar a los estudiantes a trabajar juntos.

v) Brindar a las nifas y a los estudiantes de color un
estimulo adicional para que aprendan matematicas
y ciencias.

vi) Prescindir de los deberes o al menos cambiar la
orientacion de estos.

Estas estrategias permiten desarrollar aulas mas in-
clusivas y equitativas en las clases de matematicas;
ademads, promueven la igualdad, la creatividad y
la oportunidad de que esta materia sea accesible
para todos.

b. Solucién de problemas
Una de las estrategias que permiten el desar-

rollo del pensamiento matemético es la solucion
de problemas, como lo plantean POLYA (1976),

SCHOENFELD (1985), DE GUZMAN (1989), entre
otros. Para POLYA (1981), tener un problema signifi-
ca buscar de forma consciente una accién apropiada
para lograr un objetivo claramente concebido, pero
no alcanzable de forma inmediata.

Por su parte, SCHOENFELD (1985) afirma que un
problema “no es inherente a una tarea en matema-
ticas, es una relacién particular entre el individuo
y la tarea que requiere una habilidad intelectual,
por medio de los cuales los estudiantes aprenden a
pensar matematicamente” (p. 12). Agrega que para
trabajar como recurso didactico la solucion de pro-
blemas hay que tener en cuenta otros factores que
van mas alla de las heuristicas, como lo planteaba
Polya; para ello establecen cuatro categorias: re-
cursos, heuristicas, control y sistema de creencias.
Afos mas tarde, SCHOENFELD (2011) simplificé
su teoria en tres pasos, e indicé que las personas
al enfrentarse a un problema toman decisiones en
funcién de los recursos, los objetivos y orientacio-
nes, que pueden explicarse no solo en macro- sino
también en microniveles. Frente a los recursos, hace
hincapié en las rutinas que se desarrollan por parte
del maestro en el aula y cémo influyen a la hora de
cumplir los objetivos en la clase.

Los objetivos son la meta dentro de una actividad es-
pecificay, en el caso de la resolucién de problemas,
cada objetivo que se traza genera subtemas, hasta
el nivel de acciones muy detalladas que permitan
solucionar el problema. Las orientaciones abarcan
varios ambitos como la disposicién, creencias, valo-
res, gustos y preferencias de cémo las personas ven
las cosas e influyen en lo que perciben en diversas
situaciones, y como enmarcar esas situaciones por
si mismos.

En torno a la resolucion de problemas matematicos
en la escuela, ZAYYADI et al. (2019) utilizan cinco
componentes para la resolucién de problemas ma-
tematicos a partir del modelo IDEAL (identify, define,
explore, act, look back [identificar, definir, explorar,
actuar y mirar hacia atras]), propuesto por BRANS-
FORD, STEIN (1993). El componente de identificar
consiste en comprender los problemas en general
y dividirlos en varias partes; definir los objetivos es
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establecer las metas que se quiere alcanzar; explo-
rar las posibilidades y estrategias consiste en buscar
varias soluciones alternativas a los problemas; actuar
conforme aun plan consiste en elegir una solucién y
resolver el problema segun la estrategia planteada;
y mirar hacia atrds es ver la correspondencia entre
los objetivos a alcanzar, los resultados obtenidos y
aprender de las estrategias utilizadas.

c. La gamificacion

Una herramienta poderosa para motivar a los es-
tudiantes en las clases es el juego. Segin GROOS
(1902), este cumple un papel fundamental en el
desarrollo del pensamiento y de la actividad huma-
na, que sirve de preparacién para la vida adulta y
la supervivencia. Actualmente el concepto de juego
con relacién al proceso de ensefanza/aprendizaje
se ha cambiado por /udificacién o una expresién
tomada del inglés: gamificacion. TOMISLAV, IVICA,
HYO (2018) la definen como “el uso de la mecani-
ca basada en el juego, la estética y el pensamiento
del juego para involucrar a las personas, motivar la
accién, promover el aprendizaje y resolver proble-
mas” (p. 445).

En la ludificacion se pueden presentar cuatro ele-
mentos acordes con la intencién con la que sean
disefadas las actividades para el aprendizaje de
los estudiantes: i) lecciones sin ludificar que son
actividades para que los estudiantes las realicen en
un tiempo determinado; ii) condiciéon competitiva,
para lo cual se les plantean problemas en la clase de
matematicas a los estudiantes para que las puedan
realizar en un tiempo determinado; iii) condicién
adaptativa, en la que se introducen formas narrati-
vas en las actividades, y iv) juegos personalizados,
en los que puede calcularse el tiempo que emplea
cada estudiante en la solucién del problema.

De acuerdo con DETERDING et al. (2011), la gami-
ficacion es el uso de elementos disenados para un
juego en contextos no jugables. También definen los
cuatro pilares de un juego: i) los objetivos, que se
les expondran a los jugadores; ii) las reglas que se
definan para alcanzar los objetivos; iii), un sistema

de retroalimentacion, y iv) el libre albedrio en la
aceptacion de la participacion del juego.

d. La inclusion educativa a través del uso de la
gamificacion en el aula

La inclusion de todos los estudiantes en el aula de
clase implica que en sus roles deben ser activos y
no pasivos, como se da generalmente en las aulas
de clase. Luego, el docente debe buscar estrate-
gias metodoldgicas que les permitan a todos los
estudiantes trabajar de forma activa y colaborativa
con sus pares; ademds, debe aumentar en ellos la
motivacion y participacion.

La gamificacién, como “una estrategia de aprendi-
zaje activo, permite mejorar el compromiso de los
estudiantes, para resolver problemas y mejorar su
aprendizaje” (SOUSA et al., 2022 p. 56).

En ese sentido, puede ser una herramienta poderosa
que permita desarrollar la inclusion educativa, y que
el estudiante sea una persona activa, reconocida por
sus pares y con las mismas oportunidades de sus
companeros de clase. Para ello, AINSCOW, BOOTH,
DYSON (2006) expresan que la inclusién educativa
debe estar apoyada en la presencia, participaciony
progreso de cada estudiante.

La presencia busca asegurar que todos los estudian-
tes asistan y elaboren las actividades de aprendizaje
planteadas en la clase. La participacién a la posi-
bilidad de que todos los estudiantes formen parte
de las actividades propuestas, de acuerdo con sus
necesidades y capacidades. El progreso se entiende
como el seguimiento que se hace al estudiante al
avanzar en su proceso formativo, gracias al desar-
rollo de las actividades que apunten a la consecuci-
6n de objetivos de cada asignatura.

Para CORTIZO et al. (2011), las actividades basadas
en la gamificacion estan disenadas para incentivar
a las personas a participar y alcanzar una serie de
retos de aprendizaje que, una vez desarrollados,
dan una recompensa inmediata (puntos, vidas, etc.),
segln el nivel de complejidad del reto realizado.
Algunos de los beneficios que tiene la gamificacion
en el contexto educativo, segiin ARETIO (2016),
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CORTIZO et al. (2011) y OLIVA (2016), son: estimu-
lacién del esfuerzo realizado, aumento del interés
y la motivacién por la materia, retroalimentacion
inmediata de los errores o fallas, fomento del trabajo
del docente en el aula, mas control del trabajo de-
sarrollado por el estudiante, logro de los objetivos
propuestos en el plan de estudios, inclusién de todos
los estudiantes en el contexto de la clase.

3. Metodologia

Esta investigacion es de tipo cualitativo cuyo propé-
sito, como mencionan HERNANDEZ, FERNANDEZ,
BAPTISTA (2014), “es examinar la forma en que los
individuos perciben y experimentan los fenéme-
nos que los rodean, profundizando en sus puntos
de vista, interpretaciones y significados” (p. 358).
Como enfoque, se realizé un estudio de caso, don-
de CHETTY (1996) explica que es una metodologia
rigurosa, ya que permite investigar fenémenos en
los que se busca dar respuesta a como y por qué
ocurren, y profundizar en temas donde las teorias
existentes son inadecuadas o escasas.

Para el desarrollo de este trabajo se empled la me-
todologia de la investigacién basada en el disefo
(IBD), donde algunos autores como BELL (2004),
establecen que la IBD “se centra, en el disefio y
exploracion de todo tipo de innovaciones educati-
vas, a nivel didactico y organizativo, considerando
también posibles artefactos como nicleos de esas
innovaciones, y contribuyendo, consecuentemente,
a una mejor comprension de la naturaleza y condi-
ciones del aprendizaje”. (p. 67)

Esto con el fin de tener evaluar y mejorar cada una
de las implementaciones, de acuerdo con los resul-
tados y el uso de estrategias de gamificacién en las
clases de matematicas, para determinar los elemen-
tos de inclusién que pueden emplearse.

a. Poblacion

Esta investigacion se llevo a cabo en una institucion
educativa distrital (IED) ubicada en la ciudad de
Bogotd, con estudiantes de cicloV correspondien-
te a los grados décimo y undécimo de la jornada
mafana. Se cont6 con el consentimiento informa-
do por parte de los padres de familia, por ser los
estudiantes menores de edad, y se seleccioné una
muestra de cinco casos, dos estudiantes diagnosti-
cados con DC, dos con discapacidad fisica y uno
que no estaba diagnosticado, por el aula de apoyo
y no estaba reportado en el Simat, pero presenta-
ba dificultades de aprendizaje y bajo rendimiento
académico.

Los estudiantes seran identificados como Emma, Lia,
Luis, Molly y Pablo, para proteger sus identidades.
En tabla 1 se exponen algunos detalles de cada uno
de los estudiantes.

Tabla 1. Cuadro resumen de los casos analizados.

Estudiante  Edad Tipo de discapacidad

Emma 17 afos Discapacidad cognitiva leve, Cl) esta en 59/70
Lia 18 afos Discapacidad cognitiva leve, Cl) esta en 66/70
Luis 16 afos Sindrome de Golden Had

Pablo 16 afios No diagnosticado

Molly 17 afios Estrabismo divergente no tratado

Fuente: elaboracion propia.

Mundo nimeros

Mundo exploratorio

Figura 1. Vista del login del AVA y home publico.
Fuente: elaboracién propia.
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¢Cudntos hay?

Problema:
Cada uno de ustedes tiene una cierta cantidad de obijetos, se saca la

mitad mas uno, de lo que queda se saca la mitad mas dos y de lo que
queda se Saca la mitad Mas tres y Sobra Uno.

£Cuantos objetos habia en el Gltimo reparto?

.

&Cudl es la cantidad inicial de objetos que tiene cada uno?

Reparto | Reparto 2 Reparto 3

( ) ( ) (

L1 oo poaioi ) —ugando conncmercs 3

Lo octhidod clemra en

o E s o

Jugando con nlimeros

Problema:

Figura 2. Vista del reto 2 “;Cudntos hay?” y reto 3 “Jugando con niimeros”.
Fuente: elaboracion propia.

b. AVA

El recurso que se elaboré fue un ambiente virtual
de aprendizaje AVA, en Java y html5, con el fin de
recrear el juego Recorriendo Mundos Matematicos,
que consta de cinco mundos, el primero de ellos
denominado “Explorando”. Su objetivo es identificar
los conocimientos previos que tienen los estudiantes
en torno a la solucién de problemas matematicos.
Las actividades que se plasmaron estan basadas en
la solucién de problemas matematicos, y se tuvieron
en cuenta elementos de gamificacion y dindmicas
del juego, para que los estudiantes interactuardn
y validaran sus soluciones en la plataforma. En la
figura 1 se muestra la interfaz principal del AVA
con los mundos y algunos de los retos plasmados
de “Explorando”.

En la figura 1 se observan las caracteristicas del
AVA, el inicio para ingresar a la plataforma donde
el estudiante registra su usuario y contrasefia, una
vez ingresa tiene la vista de los mundos, junto con
su barra de progreso, donde puede observarse el
porcentaje de avance de cada mundo, a medida
que va resolviendo los retos.

En la figura 2 se observa la estructura de dos de los
retos plasmados en “Explorando”, donde el estudian-
te tiene la posibilidad de interactuar con las fichas
para obtener las cantidades requeridas, responder
cada una de las preguntas que trae cada reto, y la

plataforma valida si la solucién dada por el estu-
diante es correcta o no. También cada actividad
cuenta con un temporizador donde el estudiante
puede visualizar cudnto tiempo esta disponible el
reto para su solucién en la plataforma.

Figura 3. Vista de felicitacién, una vez se ha completado el
reto correctamente.
Fuente: elaboracién propia.

La figura 4 corresponde a la interfaz de las recom-
pensas del primer mundo, obtenidas por los es-
tudiantes; una vez completado cada uno de los
mundos, se le brinda un titulo alusivo al mundo
completado, acompanado de una pequefa resefia
histérica sobre el personaje de la tarjeta de recom-
pensa y sus aportes a la matemdtica. Trabajaron en
equipos de tres estudiantes, sin importar el tipo de
discapacidad o caracteristicas que tuvieran, con el
fin de que todos tuviesen las mismas oportunidades
educativas, las ayudas, orientaciones especificas
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@l

iFelicitaciones haz obtenido el titulo de Juarismiano!

Has obtenido este titulo, por los retos desarrollados en la actividad
exploratoria, este titulo es en honor a Al-Juarismi (780 — 850) quien
fue un gran matemdtico, astrénomo y geografo. Nacié en Jiva,
Uzbekistan. Fue el responsable de dar a conocer y difundir a los
intelectuales europeos la existencia de los nimeros indo-arabigos.
Escribio el Libro de la suma y de la resta, segan el cdlculo indio. En este
texto Al-Juarismi describié una idea revolucionaria: se puede
representar cualquier nimero que desee con solo 10 sencillos
simbolos. Esta idea de usar solo diez simbolos -los digitos del 1 al 8 mas
un simbolo 0- para representar todos los nimeros desde uno hasta el
infinito, fue desarrollada por matematicos indios alrededor del siglo V.

Figura 4. Vista de la recompensa obtenida del mundo “Explorando”.
Fuente: elaboracién propia.

para su desarrollo y ver en cada grupo los roles que
asumen los estudiantes y aportan a la construccién
de la solucién de cada reto.

En la tabla 2, se detallan los retos propuestos en
“Explorando”, junto con los resultados de aprendi-
zaje que se desarrollaron en este mundo.

c. Instrumentos de andlisis de informacion

Para analizar la informacién es importante recordar
que el objetivo de este primer mundo es identificar
qué conocimientos tienen los estudiantes de ciclo
V sobre la solucién de problemas en matematicas y
las estrategias que emplean para su solucién. Cada
reto tiene un nombre y propone un resultado de
aprendizaje que permite evidenciar y evaluar el
trabajo desarrollado por el estudiante a la hora de
solucionar problemas. Estos Gltimos consisten en
una serie de preguntas que les permiten a los estu-
diantes explorar, desarrollar y llegar a la solucién
de cada reto, alcanzar los puntos y avanzar en el
desarrollo del mundo.

Para analizar los resultados de aprendizaje, se ela-
boré una rdbrica de evaluacién usando referen-
cia el modelo IDEAL, para determinar qué etapas

emplean los estudiantes en la solucién de problemas
matematicos, con unos indicadores de desempefio
donde cero (0) indica que no fue desarrollado por
el estudiante y uno (1) que fue desarrollada en su
totalidad la etapa en la solucién del reto por el estu-
diante, tomando en cuenta el trabajo del estudiante.
A la hora de verificar las soluciones dadas por los
estudiantes, ellos deben justificar y validar los resulta-
dos en cada reto, para obtener los puntos necesarios
y continuar con el recorrido del mundo, y se realiza
un andlisis del discurso propuesto por SFARD (2008),
teniendo en cuenta las heuristicas y recursos como
lo establece SCHOENFELD (2011) que se adapt? al
trabajo desarrollado por los estudiantes en clase. Los
elementos para analizar son uso del lenguaje ma-
tematico (UL), recursos de apoyo (RA), justificacion
matematica (JM) y soluciones creativas (SC).

Para cada uno de estos se establecieron tres pon-
deraciones para determinar en qué grado usan los
estudiantes estos elementos del discurso, donde
3 indica si utiliza correctamente el elemento del
discurso en la solucién del problema; 2, si se evi-
dencian elementos del discurso en la solucién del
problema, y 1, si no se evidencia ninglin elemento
que se estd evaluando en la solucién del reto.
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Tabla 2. Retos del mundo “Explorando” y resultados de aprendizaje propuestos.

Retos matematicos

Recorriendo caminos

:Cudntos hay?

Jugando con niimeros

Las lanulas

Sumando 15

Cuadrado de monedas

Vista

Resultado de aprendizaje

ER1: Hace uso de las técnicas de conteo, encuentra el nimero de caminos que se

pueden recorrer de un extremo a otro en una cuadricula de 3x3.

ER2: Plantea y soluciona ecuaciones de primer grado para encontrar el nimero de
objetos que hay en cada reparto, de acuerdo con la informacién suministrada en el

problema.

ER3: Aplica los conceptos mdltiplos, divisores y los criterios de divisibilidad para la

solucién de problemas matematicos.

ER4: Elabora construcciones con regla y compas de figuras planas, y aplica el
concepto de drea para hallar el drea de linulas formadas entre regiones circulares.

ER5: Desarrolla cdlculos mentales y emplea estrategias ganadoras para obtener 15

en la suma de tres ndmeros naturales.

ER6: Identifica qué estrategias utilizan los estudiantes para solucionar problemas

relacionados con juegos de estrategia y cémo justifican sus procedimientos.

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 3. Ribrica de evaluacién de las etapas seguidas en la solucién de problemas con base al modelo IDEAL.

Etapas de la solucion
de problemas

Solucion de problemas
(modelo IDEAL)

=)

>

Indicador Descriptores del indicador

1 0 Identifica la informacién suministrada en el problema.

1 0 Define las metas que debe alcanzar.

1 0 Explora una o varias soluciones alternativas al problema.

1 0 Alcanzq una splucién del problema y lo resuelve, de acuerdo con la
estrategia elegida.

1 0 Logra la solucién del problema y comprueba los resultados obtenidos.

Fuente: elaboracion propia, adaptada por la autora de la investigacién desarrollada por ZAYYADI et al. (2019).
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Estos indicadores se tuvieron en cuenta en el desa-
rrollo de las clases, y en la revisién de las activida-
des ejecutadas por los estudiantes, observaciones
de los videos y grabaciones de audio, con el fin de
establecer como es el proceso de solucién proble-
mas matematicos y hacer los ajustes razonables en
las actividades que se desarrollaron en la propuesta
didactica. En la tabla 4 se relacionan los indicadores,
y descriptores analizados en el discurso matemético
empleado por los estudiantes.

4. Resultados

A continuacién, se muestra una rabrica de evalua-
cion del trabajo matematico desarrollado por un es-
tudiante, en el reto ER1 (sobre conteo), para mostrar

cémo se analizé, primero, cada solucién propuesta,
de acuerdo con el modelo IDEAL, en la resoluci-
6n de problemas; y, segundo, los elementos del
discurso matematico que el alumno empleé en la
justificacion y validacion de su respuesta, segtn las
observaciones en clase.

Reto 1

Se tiene un cuadro de nueve cuadros, como se mues-
tra en la tabla 5, y se ubican dos puntos cada uno
en una esquina opuesta. Para desplazarse desde el
punto A al punto B solo es posible hacerlo por los
bordes de la cuadricula o por el reticulo, movién-
dose hacia la derecha y hacia abajo. Estas son las
instrucciones del reto:

Tabla 4. Rubrica de evaluacion del discurso matematico desarrollado por los estudiantes en la justificacién de la solucién dada
en el problema.

Elemento Indicador Descriptores del indicador
3 Utiliza el lenguaje matematico para justificar o refutar la interpretacién dada en la solucién del
problema
Uso del lenguaje 2 Emplea algunos elementos del lenguaje matematico que justifican o refutan la interpretacion
matematico (UL) dada en la solucién del problema
° 1 No se evidencia el uso del lenguaje matematico que justifique o refute la interpretacién dada en
= la solucién del problema.
!
£ 3 Utiliza correctamente objetos como calculadoras, graficos, imagenes, diagramas, en la
‘g interpretacién y solucién del problema matematico.
g Recursos de 2 Emplea algunos objetos como calculadoras, graficos, imagenes, diagramas en la interpretacion,
2 apoyo (RA) pero no logra la solucién del problema matematico.
v
° 1 No se evidencia el uso de objetos como calculadoras, gréficos, imagenes, diagramas en la
t interpretacion y solucién del problema matematico.
v
2 3 Describe y utiliza correctamente elementos matemdticos como axiomas, definiciones y teoremas
= logrando solucionar el problema.
%}
g Justificacion 9 Emplea algunos elementos matemdticos como axiomas, definiciones y teoremas, pero no logra
©  matematica (JM) solucionar el problema.
v
S . . - . -
€ 1 No se evidencia el uso correcto de elementos matematicos como axiomas, definiciones, y
g teoremas a la hora de solucionar el problema.
%)
= 3 Realiza procedimientos para abordar el problema y los usa para predecir o estimar la solucién.
Soluci 2 Emplea algunos procedimientos para abordar el problema, pero no logra predecir o estimar la
oluciones

- solucién.
creativas (SC)

o estimar la solucién.

No se evidencia el desarrollo de procedimientos para abordar el problema y no logra predecir

Fuente: elaboracion propia, adaptada por la autora de la investigacién desarrollada por ZAYYADI et al. (2019).
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a. Encuentra un camino para llegar del punto A al
punto B, sin pasar dos veces por la misma linea.

b. ;Puedes encontrar otro camino para llegar de A a
B, diferente al primero que encontraste?

c. ;Cudantos caminos diferentes hay para ir de A hasta
B sin pasar dos veces por la misma linea?

d. Si se rompe uno de los segmentos y no es posible
pasar por ahi, ;cuantos caminos habria ahora para
[legar de A hasta B?

Al observar las soluciones de los cinco estudiantes,
ellos no presentan dificultad a la hora de solucionar
las dos primeras preguntas, y les sirve de rutina para
comprender el problema, desarrollarlo por partes,
comprender el objetivo. Su estrategia su solucién
es contar uno a uno los caminos que se pueden tra-
zar para llegar del extremo A al B. No todos logran
solucionar el problema completamente, ya que no
visualizan todos los caminos posibles que se piden
en los numerales c. y d. del reto. Frente a las etapas
del modelo IDEAL, ellos desarrollaron sin dificul-
tad las cuatro primeras etapas, porque encontraron
una estrategia para solucionar el problema, pero no

lograron desarrollar la dGltima etapa, que es encontrar
la solucién correcta del problema y comprobar los
resultados obtenidos.

Al analizar la justificaciéon dada en la solucién del
reto, frente al uso del lenguaje matematico (LM),
ellos no identificaron una técnica de conteo y no
la aplicaron en la solucién. Frente a los recursos de
apoyo (RA), todos usaron la cuadricula y lineas de
colores, como herramientas para hallar el nimero
total de caminos, a pesar de que no todos lo resol-
vieron correctamente.

En cuanto a la justificacion matematica (JM), ellos
contaron uno a uno los caminos, se aproximaron al
nimero total haciendo los trazos posibles, pero ningu-
no pudo relacionar una expresion matematica o una
técnica de conteo para solucionar el reto. Por Gltimo,
en la solucién creativa (SC), dos de ellos usaron el
trazo de caminos uno a uno para hallar la solucién
del problema, y visualizaron caminos que los otros
no percibieron, pero al final solo una estudiante,
Any, obtuvo el nimero total de caminos de manera
correcta, mediante una resta entre el total de trazos
y los caminos que hay por el sendero que esta roto.

Tabla 5. Resultados de la actividad exploratoria ER1 por Pablo.

Evidencia Justificacion

Docente: ;Cémo vas?
Pablo: A mi me dan 6 lineas...

Docente: ;Encontraste mas caminos?
Pablo: Entonces, en resumen, la cantidad de
lineas que hay es la cantidad de caminos que se
pueden recorrer. En este caso son 23.

Etapas de solucién de problemas
| D E A L
1 1 1 1 0

Observacion. Pablo realiza todos los caminos graficamente
para buscar la solucién del problema, pero no logra
encontrar el total de caminos usando su estrategia.

Elementos del discurso matemdtico

—
Elementos Indicador obtenido

Uso del lenguaje matematico (UL) 1

Recursos de apoyo (RA) 3

Justificacion matematica (JM) 2

Soluciones creativas (SC) 2

Observaciones

Realizé la actividad con base a la orientacién dada, pero no usa un lenguaje
matemadtico que argumente su desarrollo.

Emplea correctamente el grafico y realiza los trazos correctamente para
encontrar la solucién del problema.

No identifica técnicas de conteo a la hora de solucionar el problema.

Usa correctamente las rutinas iniciales para abordar el problema, pero no
llega a la solucién correcta.

Fuente: elaboracién propia.
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Con los resultados de los estudiantes en “Explorando”,
se han analizado los elementos que ellos emplean en
el discurso matemdtico cuando validan vy justifican
sus respuestas, realizando un promedio por la valo-
racion obtenida por todos los estudiantes para cada
elemento. En la figura 4 se muestran los resultados
en cada uno de los elementos del discurso analizado:

Resultados de elementos del discurso matemadtico
empleados en Explorando

Uso del lenguaje
matematico (UL)

Soluciones creativas (SC) Recursos de Apoyo (RA)

Justificacion matematica
(M)
- ALGEBRA (ER2)

CONTED (ER1)
GEOMETRICO (ER4)

NUMERQS (ER3)
ESTRATEGIA (ER6)

JUEGOS (ERS)

Figura 4. Resultados de los elementos del discurso
empleados por los estudiantes en el mundo explorando.
Fuente: elaboracion propia.

En general, el elemento del discurso mas utiliza-
do por los estudiantes con NEE en la solucién de
retos matematicos es el de los recursos de apoyo
(RA), donde se apoyan en elementos graficos, nu-
meros, signos matematicos, calculadora e, incluso,
sus dedos para llevar cuentas a la hora de solucio-
nar los retos. El menos recurrente fue es el uso de
la palabra (UP), porque en algunos casos ellos no
relacionaron los conceptos matematicos a la hora
de solucionar el reto.

Con relacién a los retos que desarrollaron en este
mundo, en el de estrategia (circulo de monedas),
los estudiantes tuvieron un mejor desempeno en la
solucién y en el proceso de argumentacion de sus
soluciones. Ellos identificaron la estrategia ganadora
por medio del conteo de las fichas que quedaban
para bloquear a los oponentes y ganar la partida. Fue
muy motivante para ellos determinar la estrategia
ganadora; ganarles a sus companeros, y en general
la dindmica del juego, mejoré la concentracion y
la motivacién de los estudiantes.

Resultados de elementos del discurso matematico
por cada reto de Explorando.

CONTEO (ER1)
3

ESTRATEGH (ERB) ALGEBRA [ER2)

JUEGOS (ERS) NUMEROS [ER3)

GEOMETRICO {ER4)
Uso del lenguaje matematico (UL) -

- Recursos de Apoyo (RA)

Justificacion matematica {IM) Soluciones creativas (5C)

Figura 5. Resultados obtenidos en el mundo
“Explorando” por tipo de problemas.
Fuente: elaboracién propia.

Por otro lado, el reto que mas generd dificultad para
ellos fue el algebraico. Se evidencié dificultad a la
hora de plantear y solucionar ecuaciones lineales o
expresiones algebraicas para solucionar el problema.
Ellos usaron cantidades concretas, y por ensayo y error
trataron de buscar la solucién del reto, pero en la mayo-
ria de los casos no obtuvieron las cantidades pedidas,
lo cual evidencia que no realizan una justificacion
matematica correcta de como procedieron en el reto.
La figura 6 muestra los resultados de cada estu-
diante en la solucion de cada reto, de acuerdo con
los resultados de aprendizaje que se muestran en
la tabla 2.

Grafica de resultados de aprendizaje alcanzado por

estudiante en Explorando
58%

a42%
75%
u%
Emma Lia Pablo Luis Molly

ER3 NUMEROS
M ER6 ESTRATEGIA

mER2 ALGEBRA
M ERS JUEGOS

W ER1 CONTEQ
ER4 GEOMETRICO

Figura 6. Resultados de aprendizaje alcanzado por
estudiante en Explorando.
Fuente: elaboracién propia.
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En torno a los resultados de aprendizaje propues-
tos, los estudiantes tuvieron un mejor desempefo
en el reto de los nimeros (ER3), donde obtuvieron
desempenios superiores al 75 %,; seguido del circu-
lo de monedas (ER6), con un desempeio mayor al
50 %; en el reto algebraico (ER2), sus desempefios
fueron bajos, con un nivel inferior al 67 %.

5. Conclusiones

El uso de la gamificacién en el proceso ensenanza/
aprendizaje de las matematicas logra incrementar
la motivacién intrinseca y de competencia en los
estudiantes, ya que ellos tienen mas autonomia y
sale a flote la creatividad de buscar, plantear y uti-
lizar estrategias que les permitan solucionar el reto
de tal manera que reciban los puntos para ganar y
aumentar su nivel. También permite crear ambien-
tes de participacion que incluyan a los alumnos
con NEE, porque facilita el acceso al desarrollo de
los retos y pueden trabajar, justificar y validar sus
soluciones en la plataforma con sus companeros
de clase.

En las observaciones generales hechas en el desar-
rollo de este mundo a cada grupo, y con base en los
resultados de aprendizaje propuestos en cada reto,
se observé que al comparar las justificaciones, el
trabajo desarrollado, los desempefios y soluciones
de los retos ejecutados por los estudiantes con NEE,
ellos si pueden realizar un trabajo matematico de
manera activa, justificando y desarrollando estrate-
gias para solucionarlos.

Una estrategia metodoldgica para que los estudiantes
puedan abordar y solucionar problemas es dividir-
los en partes o tareas mds pequenas, por ejemplo,
realiza un trazo, encuentra una solucion, etc.; esto
ayuda a mejorar la comprension del problema, que
puedan abordarlo y desarrollarlo, de tal manera
que no se bloqueen en la primera lectura del reto
matematico.

En varios retos (1, 2, 5y 6), el recurso mas frecuen-
te en los estudiantes fue el conteo, donde usaban
los dedos o contaban mentalmente los pasos para
desarrollar las actividades propuestas, y ganarles

a sus companeros para obtener los puntos que se
daban en el juego.

Como elementos para tener en cuenta en el desar-
rollo de los otros mundos, es necesario profundizar
en la solucién de problemas numéricos, geomé-
tricos, uso de expresiones algebraicas, solucion
de ecuaciones lineales, y técnicas de conteo; esto
permitird identificar qué habilidades de cada tipo
de pensamiento pueden desarrollar los estudiantes y
qué herramientas usan con frecuencia para resolver
retos matematicos, con el fin de estudiar y precisar
cémo es el proceso de justificacion y argumenta-
cién a la hora de solucionar problemas y brindar
una participacion mas activa en el aula de clase.
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